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PREFACE 


NI 公司 从 1976 年 推出 图 形 化 编程 语言 LabVIEW 以 来 ,目前 已 经 在 工业 界 得 到 广泛 
的 应 用 ,以 虚拟 仪器 为 架构 设计 的 工业 测控 系统 大 大 加 速 了 工程 师 和 科学 家 的 创新 和 发 现 
过 程 。 同 时 ,围绕 虚拟 仪器 的 架构 也 有 一 个 非常 丰富 的 生态 系统 ,从 各 种 结合 前 沿 应 用 的 工 
有 具 包 ,比如 机 器 学 习 、 机 器 视觉 .5G 通信 和 架构、 工业 大 数据 等 软件 工具 包 , 到 结合 现场 应 用 的 
各 种 平台 ,比如 测试 测量 仪器 、FPGA 的 嵌入 式 开发 .高达 26. 5G Hz 的 射频 通信 板 卡 。 这 些 
都 是 加 速 创新 、 加 速 实现 企业 价值 的 有 力 工具 。 

目前 很 多 高 校 都 开设 了 LabVIEW 相关 的 虚拟 仪器 课程 ,为 学 生 在 接 下 来 的 工程 和 科 
研 工作 提供 了 一 个 有 力 的 工具 。LabVIEW 的 图 形 化 环境 非常 有 利于 帮助 同学 快速 接触 、 
了 解 工 业 测 试 与 控制 系统 的 搭建 ,同时 丰富 的 案例 应 用 与 范例 代码 也 便于 读者 快速 搭建 和 
实现 真实 的 测控 系统 。 

本 书 介绍 了 LabVIEW 的 基础 环境 ,编程 架构 以 及 数据 结构 ,针对 如 何 搭建 测控 系统 做 
了 有 针对 性 的 讲解 。 同 时 作者 结合 自己 常年 的 虚拟 仪器 课程 教学 经 验 ,在 讲解 过 程 中 结合 
丰富 的 案例 介绍 ,实用 性 非常 强 。 

希望 本 书 可 以 成 为 相关 专业 学 生 、 工 程 师 以 及 LabVIEW 爱好 者 的 有 力 工具 。 


美国 国家 仪器 ” 院 校 计划 
刘 洋 


FOREWORD 


美国 国家 仪器 (National Instruments, ND) 公 司 的 创新 软件 产品 LabVIEW ,采用 图 形 化 
编程 语言 ,使 计算 机 编程 变 得 简便 ,结合 高 效 的 数据 采集 设备 ,可 以 快速 地 构建 虚拟 测控 系 
统 。 随 着 LabVIEW 的 发 展 , 几 乎 每 隔 一 两 年 ,就 会 推出 新 的 版 本 ,其 应 用 范围 覆盖 了 工业 
自动 控制 .测量 测试 .计算 机 仿真 .通信 及 远程 测控 等 众多 领域 。LabVIEW 已 经 走 进 了 国 
内 外 很 多 高 校 的 实验 室 , 国内 外 高 校 的 工科 专业 大 多 也 开设 了 相关 的 课程 。 学 好 
LabVIEW 编程 设计 ,对 专业 理论 课 的 学 习 也 很 有 帮助 。 本 书 作者 从 事 虚拟 仪器 教学 多 年 ， 
积累 了 很 多 程序 开发 的 实践 经 验 , 都 努力 呈现 在 本 书 的 大 量 例题 中 。 

对 LabVIEW 初学 者 来 说 ,掌握 高 效 的 学 习 方法 是 学 好 LabVIEW 的 重要 因素 。 使 用 
LabVIEW 多 动手 编程 ,思考 程序 为 什么 是 这 样 的 运行 结果 至 关 重 要 。 本 书 作者 精心 编写 
了 大 量 的 例题 ,初学 者 尽 可 能 地 反复 编写 和 测试 程序 ,以 达到 知 其 所 以 然 的 目的 。 

本 书 基础 篇 主要 由 吉 淑 娇 和 雷 艳 敏 编写 ,应 用 篇 由 吉 淑 娇 和 商 微微 编写 ,全 书 由 吉 淑 娇 
统 稿 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 参考 了 大 量 的 文献 ,在 此 对 这 些 文献 的 作者 表示 衷心 的 感谢 。 
同时 ,感谢 NI 公司 驻 中 国 院 校 合 作 经 理 刘 洋 工 程 师 以 及 泛 华 公司 技术 人 员 提 供 的 大 力 帮 
助 。 本 书 的 责任 编辑 与 作者 进行 的 大 量 沟 通 对 本 书 的 出 版 也 十 分 有 益 ,在 此 一 并 表示 感谢 。 
同时 感谢 参与 本 书 程序 编写 和 测试 的 学 生 ,感谢 长 春 大 学 对 本 书 出 版 的 大 力 支 持 。 

作者 本 着 交流 学 习 的 态度 撰写 本 书 ,由 于 自身 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 足 之 处 ,欢迎 广 
大 读者 提出 宝贵 意见 ,有 任何 问题 可 以 和 作者 联系 (shujiaoji@163. com)。 本 书 的 出 版 , 希 
望 能 够 为 LabVIEW 在 国内 尤其 高 校 的 推广 使 用 做 一 些 贡 献 , 能 够 对 广大 的 LabVIEW 学 
习 爱 好 者 有 所 帮助 。 


作 者 
2018 年 6 月 
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第 1 章 


LabVIEW 概 述 全 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解 LabVIEW 的 基础 知识 以 及 LabVIEW 的 安装 
。 熟练 掌握 LabVIEW 的 编程 环境 

。 了解 LabVIEW 的 帮助 信息 


本 章 首先 介绍 LabVIEW 的 基础 知识 及 LabVIEW 的 安装 ,再 介绍 LabVIEW 的 编程 环 
境 , 最 后 介绍 LabVIEW 的 帮助 信息 。 


1.1 LabVIEW 简介 


LabVIEW 是 实验 室 虚拟 仪器 集成 环境 (Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench) 的 简称 ,是 美国 国家 仪器 (National Instruments,NI) 公 司 推出 的 一 种 功能 强大 
而 灵活 的 仪器 和 分 析 软 件 应 用 开发 工具 ,也 是 目前 应 用 最 广泛 .发展 最 快 、 功 能 强大 的 图 形 
化 软件 开发 环境 。 

LabVIEW 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 的 开发 环境 , 它 广泛 地 被 工业 界 、 学 术 界 和 研究 实 
验 室 所 接受 ,被 视 为 一 个 标准 的 数据 采集 和 仪器 控制 软件 。LabVIEW 集成 了 GPIB、VXI、 
RS-232 和 RS-485 协议 的 硬件 及 数据 采集 卡通 信 的 全 部 功能 。 它 还 内 置 了 便于 应 用 
TCP/IP、ActiveX 等 软件 标准 的 库 函 数 。 利 用 它 可 以 方便 地 建立 自己 的 虚拟 仪器 ,其 图 形 
化 的 界面 使 得 编程 及 使 用 过 程 都 生动 有 趣 。 

图 形 化 的 程序 语言 ,又 称 为 G 语言 (Graphical Programming Language)。 采 用 这 种 语 
言 编程 时 ,基本 上 不 写 程序 代码 ,取而代之 的 是 程序 框图 或 框图 。LabVIEW 尽 可 能 利用 技 
术 人 员 科学家、 工程 师 所 熟悉 的 术语 .图标 和 概念 ,是 一 个 面向 最 终 用 户 的 工具 。LabVIEW 
可 以 增强 用 户 构建 自己 的 科学 和 工程 系统 的 能 力 ,提供 了 实现 仪器 编程 和 数据 采集 系统 的 
便捷 途径 。 使 用 LabVIEW 进行 原理 研究 、 设 计 、 测 试 并 实现 仪器 系统 时 ,可 以 大 大 提高 工作 
效率 。 利 用 LabVIEW, 可 产生 独立 运行 的 可 执行 文件 , 它 是 一 个 真正 的 32 位 /64 位 编译 器 。 
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像 许 多 重要 的 软件 一 样 ,LabVIEW 提供 了 Windows、UNIX、Linux、Macintosh 的 多 种 版 本 。 
传统 文本 编程 语言 根据 语句 和 指令 的 先后 顺序 决定 程序 执行 顺序 ,而 LabVIEW 则 采 
用 数据 流 编程 方式 ,程序 框图 中 节点 之 间 的 数据 流向 决定 了 虚拟 仪器 程序 及 函数 的 执行 顺序 。 
LabVIEW 被 广泛 应 用 于 测试 测量 控制 .仿真 以 及 跨 平 台 开 发 等 领域 。LabVIEW 经 
历 了 三 十 多 年 的 发 展 ,最 近 几 年 NI 公司 每 年 都 会 推出 新 的 版 本 ,本 书 基 于 LabVIEW 2015 
版 本 编写 ,等 本 书 正式 出 版 时 ,一 个 新 的 LabVIEW 版 本 又 将 面世 了 。 


1.2 LabVIEW 的 安装 和 启动 


1.2.1 LabVIEW 安装 


用 户 将 LabVIEW 2015 光盘 放 入 光驱 中 ,直接 运行 光盘 中 的 应 用 程序 autorun. exe, 如 
图 1.1 所 示 。 


ni.com/labview 


> 安装 NI LabVIEW 2015 


查看 自述 文件 
查看 安装 盘 
退出 
NATIONAL 
则 1996-2015 National Instruments. 版 权 所 有 INSTRUMENTS 


图 1.1 安装 界面 
单 击 “安装 NI LabVIEW 2015”>“ 下 一 步 ” 按 钮 ,出 现 如 图 1. 2 所 示 的 对 话 框 。 


Me Ps 


全 名 : 


i 


单位 : 


ET FT3] 


图 1. 2 “用 户 信息 ”对 话 框 
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填写 “全 名 ”和 “单位 名 称 ”, 再 单 击 * 下 一 步 ”按钮 ,出 现 如 图 1. 3 所 示 的 对 话 框 ,用 户 输 
入 序列 号 信息 ,如 果 没 有 序列 号 , 则 会 安装 LabVIEW 2015 的 试用 版 本 。 


LbYTEY 2015 《基本 版 /完整 版 /专业 版 ) 


和 区 一 用 于 LabyTEY 2015, 
留 宇 白 


a 
i: 


并 不 输入 产品 序列 号 ， 在 试用 版 模式 下 使 用 产品 。 


.<< 上 =— 步 @)| 


图 1.3 “序列 号 "对话 框 


输入 完成 后 , 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ,出 现 “ 目 标 目录 ”对 话 框 ,用 于 选择 安装 路 径 ,可 通过 单 
击 “ 浏 览 ” 按 钮 改变 安装 路 径 , 如 图 1.4 所 示 。 


a Eg A. 
TNFTRMEns 

选择 iT 软件 的 安装 文件 夫 

[C:\Program Files (x86]\National Instruments\ 浏览 . , ， 

选择 IT LabYIEW 2015 的 安装 文件 夹 

[C:\Program Files (xB6]\National Instruments\LabVIEW 2015\ 浏览 , 

7 LED 
图 1.4 “目标 目录 ”界面 


选择 完 目标 路 径 后 , 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 出现“ 组件? 对 话 框 , 可 自 定义 选择 安装 的 组 件 ， 
如 图 1.5 所 示 。 

除了 LabVIEW 安装 光盘 之 外 ,NI 公司 还 提供 了 其 他 工具 包 和 仪器 驱动 光盘 ,用 户 可 
以 根据 需要 ,自行 选择 要 安装 的 项 目 , 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 ,接受 安装 许可 然后 单 击 * 下 一 步 ” 
按钮 开始 安装 ,出 现 安装 进度 窗口 ,直至 100% ,安装 完成 。 完 成 后 要 重启 计算 机 。 
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了 Database ComnectivityI 县 包 
Report Generation 工 具 包 - 用 于 micr， 
VI Package Nanager 2014 SF2 
附加 组 件 

WT Neasurement & Antomation Explor, 


了 设备 驱动 程序 


‘ » 
瑟 LabYIEW 2015 目 录 
C:\Program Files [x85JNNakional Instruments\LabVIEW 2015\ 


EECOIIE2 
图 1.5 组 件 目录 


1.2.2 LabVIEW 启动 


单 击 “ 开 始 ” 一 “程序 ”> National Instruments LabVIEW 2015, 即 可 启动 LabVIEW。 
也 可 以 在 此 右 击 “ 发 送 到 桌面 ”, 在 桌面 建立 快捷 方式 ,方便 以 后 使 用 。 启 动 后 的 界面 如 
图 1.6 所 示 。 


文件 (有 ”操作 (O) 工具 (T) 帮助 (H) 


杜 LabVIEW- 2015 


| 所 有 近期 文件 ; 近期 项 目 ; 近期 V1 ; 其 他 近期 ~ | 
3.2for+while.vi 
录音 系统 mainvi 


LabVIEW 新 闻 文章 | LabVIEW 学 习 中 心 ， 助 您 快速 学 担 LabVIEW 技巧 


1.6 LabVIEW 启动 后 界面 
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启动 窗口 分 为 左 侧 的 “创建 项 目 " 和 右 侧 的 “打开 现 有 文件 ”两 部 分 ,用 户 根据 需要 选择 
自己 的 操作 。 在 菜单 栏 的 “文件 ”菜单 下 选择 “新 建 ”, 可 以 新 建 一 个 VI 程序 ,如 图 1.7 所 示 
界面 ,LabVIEW 的 程序 包括 前 面板 和 程序 框图 , 单 击 “ 窗 口 " 菜 单 ,可 以 选择 左右 两 栏 显示 
或 者 上 下 两 栏 显示 。 


BI [2 BR 


1.7 新 建 的 VI 程序 的 前 面板 和 程序 框图 


LabVIEW 程序 编辑 完成 后 ,在 “文件 处 单 击 * 保 存 ” 命 令 按钮 后 ,程序 后 缀 默认 为 . vi。 
LabVIEW 编写 的 程序 称 虚 拟 仪 器 ,简称 VI。 


1.3 LabVIEW 编程 环境 


1.3.1 控件 选 板 


新 建 一 个 LabVIEW 程序 后 ,在 前 面板 上 右 击 ,出 现 * 控 
件 " 选 板 ,如 图 1. 8 所 示 。 该 选 板 包括 创建 前 面板 所 需要 的 | jls|  ae| 
“输入 控件 ”和 “显示 控件 ”。 根 据 不 同 的 “输入 控件 "和 “显示 | 冲 ，。 芝 ， 
控件 ”类 型 ,将 控件 归 和 人 不 同 的 * 子 选 板 "中 。 交 

控件 有 多 种 可 见 类 型 和 样式 ,包括 新 式 .银色 、 系 统 和 经 
典 ,用 户 根据 自己 的 需要 选择 。 如 果 用 户 想 改 变 控件 的 默认 “| Te- 
显示 内 容 , 鼠 标 放 在 控件 处 ,控件 前 边 的 图 形 由 本 苦 件 变 成 | 型 
夯 谓 时 , 单 击 鼠 标 左 键 ,显示 如 图 1.9 所 示 , 接 着 选择 * 自 定 
义 ”->* 更 改 可 见 选 板 ", 如 图 1. 10 所 示 , 勾 选 对 话 框 编程 需要 
部 分 ,然后 单 击 “确定 ”按钮 。 Rg 

图 1.11 为 自 定义 选 板 只 勾 选 “新 式 ”样式 的 显示 样式 。 | SS 

附加 I 具 包 
用 户 控件 
选择 控件 .… 


加 
回国 呵 舞 


修饰 引用 句柄 


其 他 不 常用 控件 隐藏 在 下 拉 图 标 x 中 , 想 显示 出 来 则 单 击 
“x 按钮 即 可 。 控 件 选 板 内 的 子 选 板 ,包括 数值 .布尔 以 及 字 + 
符 串 等 ,其 具体 应 用 将 在 第 2 章 详细 介绍 。 1.8 “控件 选 板 
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图 1.9 更 改 可 见 选 板 图 1. 10 “更 改 可 见 选 板 "窗口 


1.3.2 工具 面板 


在 前 面板 和 程序 框图 的 菜单 栏 , 单 击 “ 查 看 ”选项 可 以 找到 “工具 ” 选 板 。“ 工 具 ” 选 板 提 
供 了 各 种 用 于 创建 、 修 改 和 调试 VI 的 工具 ,如 图 1. 12 所 示 。 


加 ! 国 :四 :下 


图 1.11 自 定义 的 可 见 选 板 图 1. 12 “工具 ” 选 板 


每 个 工具 都 对 应 于 鼠标 的 一 个 操作 模式 、 光 标 对 应 于 选 板 所 选择 的 工具 图 标 ,如 表 1. 1 
所 示 。 


表 1.1 工具 选 板 的 名 称 和 功能 


图 标 名 称 和 功能 

[| | 自动 选择 工具 : 根据 鼠标 相对 于 控件 的 位 置 自 动 选择 合适 的 工具 
而 操作 值 工具 : 用 于 操作 前 面板 对 象 数据 ,或 选择 对 象 内 的 文本 或 数据 
[NS 定位 /调整 大 小 /选择 工具 : 用 于 选择 对 象 . 移 动 对 象 或 缩放 对 象 大 小 
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续 表 
图 标 名 称 和 功能 
划 | 编辑 文本 工具 : 用 于 在 对 象 中 输入 文本 或 在 窗口 创建 标注 
从 进行 连 线 工具 : 用 于 在 框图 程序 中 节点 端口 之 间 连 线 ,或 定义 子 程序 的 端口 
晶 对 象 快捷 菜单 工具 : 用 于 弹出 右键 快捷 菜单 ,与 单 击 鼠 标 右键 作用 相同 
村 
羡 
日 


滚动 窗口 工具 : 同时 移动 窗口 内 所 有 的 对 象 
设置 /清除 断 点 工具 : 用 于 在 框图 程序 内 设置 或 清除 断 点 
探 针 数据 工具 : 用 于 在 程序 框图 内 的 数据 连 线 上 设置 数据 探 针 
pd 获取 颜色 工具 : 获取 对 象 某 点 的 颜色 
画 7 设置 颜色 工具 : 利用 颜色 选择 对 话 框 中 选择 的 颜色 或 利用 由 颜色 复制 工具 获得 的 颜色 


一 般 平 时 使 用 自动 选择 工具 “ 轧 时 曙 | ”选项 即 可 应 付 大 多 数 编程 工作 ,偶尔 有 特殊 需 
要 ,再 调用 “工具 ” 选 板 内 的 其 他 工具 。 


1.3.3 函数 选 板 
在 程序 框图 界面 , 右 击 鼠标 出现“ 函数 ? 选 板 , 如 图 1. 13 所 示 。 


全 本 
编 屋 


到 


本 jj 证 内 


He 


吧 


国 | 


E 


|: 国 Bj 四 别 


ale! 


TU 


控制 和 仿真 


rr rr rr rr rr 


图 1. 13 “函数 ” 选 板 
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“函数 ” 选 板 包 括 创建 程序 框图 所 需 的 VI 和 函数 。 按 照 VI 和 函数 的 类 型 ,将 VI 和 画 
数 归 人 不 同 的 子 选 板 。 最 常用 的 基本 函数 工具 为 “编程 ? 选 板 ,其 中 包含 结构 .数组 以 及 布尔 
运算 等 ,具体 内 容 后 面 章节 将 具体 介绍 。“ 函 数 ” 选 板 仍然 可 以 自 定义 显示 ,将 鼠标 放 到 “也 
数 ” 选 板 处 ,显示 图 标 为 咏 本 时 ,可 以 单 击 进 入 “更 改 可 见 选 板 ” 界 面 ,进行 自 定义 设置 ,如 


图 1.14 所 示 。 


1.15 所 示 的 “ 自 定义 ” 选 板 中 只 显示 “编程 "和 “信号 处 理 ”, 用 户 想 找到 其 他 函数 控件 ， 
单 击 下 拉 图 标 x 即 可 。 建 议 用 户 编程 前 先 做 这 样 的 自 定义 设置 ,方便 查找 常用 函数 控件 。 


吕 5 自 六 加 


最 


国 | 


i 


由 


图 1. 14 


自 定义 的 可 见 选 板 图 1.15 更 改 可 见 选 板 


1.3.4 菜单 栏 和 工具 栏 


1. 菜单 栏 


VI 窗口 顶部 的 菜单 为 通用 菜单 ,包括 文件 ,编辑 、 查 看 等 操作 ,图 1. 16 为 前 面板 菜单 
栏 。 主 菜单 下 的 具体 子 菜单 可 以 单 击 点 开 查 看 。 


ee 振作 (O) 工具 窗口 (W) 帮助 (H) 


2. 工具 栏 
1) 前 面板 工具 栏 


图 1.16 菜单 栏 


前 面板 的 工具 栏 如 图 1. 17 所 示 。 
程序 运行 按钮 : 单 击 该 按钮 可 运行 当前 VI, 运 行 中 该 按钮 变 为 哆 ,如 果 VI 存在 错误 ， 
运行 按钮 处 于 断 开 状 态 哦 | ,表示 无 法 运行 , 单 击 该 按钮 即 可 弹出 对 话 框 显示 错误 原因 。 
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文件 (篇 馈 (E) 三 看 (V) 项 目 (P) 操作 (O) 工具 (T) 窗口 WW) 帮助 (H) 本 [| 
加 回回 0 下 1 


1.17 前 面板 的 工具 栏 


程序 连续 运行 按钮 : 单 击 此 按钮 可 重复 、 连 续 运行 当前 VI。 

停止 按钮 : 当 VI 正在 运行 时 变 亮 , 单 击 此 按钮 终止 当前 VI 的 运行 。 

暂停 或 恢复 执行 按钮 : 单 击 此 按钮 可 暂停 当前 VI 的 运行 ,再 次 单 击 继续 运行 。 

设置 应 用 程序 字体 按钮 : 对 选中 文本 的 字体 、 大 小 、 颜 色 、 风 格 和 对 齐 方式 等 进行 设置 。 

对 齐 对 象 按钮 : 使 用 不 同方 式 对 选中 的 若干 对 象 进行 对 齐 。 

分 布 对 象 按钮 : 使 用 不 同方 式 对 选中 的 若干 对 象 间隔 进行 调整 。 

调整 对 象 大 小 按钮 : 使 用 不 同方 式 对 选中 的 若干 前 面板 控件 的 大 小 进行 调整 ,也 可 精 
确 指定 某 控件 的 尺寸。 

重新 排序 按钮 : 调整 选中 对 象 的 上 `. 下 释放 次 序 。 

2) 程序 框图 工具 栏 

程序 框图 的 工具 栏 如 图 1. 18 所 示 ,与 前 面板 的 工具 栏 相似 。 


1.18 程序 框图 的 工具 栏 


高 亮 显 示 执 行 过 程 按钮 : 单 击 该 按钮 后 ,可 动态 显示 程序 框图 的 执行 过 程 ,这 对 初学 者 
理解 数据 流 运行 方式 尤为 有 用 。 

保存 连 线 值 按钮 : 单 击 该 按钮 后 LabVIEW 将 保存 运行 过 程 中 的 每 个 数据 值 ,将 探 针 
放 在 连 线 上 时 ,可 立即 获得 流 经 连 线 的 最 新 数据 值 。 

单 步 步 人 按钮 : 单 步 完成 LabVIEW 程序 单元 。 单 步 执行 的 规则 是 , 当 数 据 流 经 循环 
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结构 时 ,一 步 步 迭 代 执 行当 数据 流 经 子 VI 时 , 步 人 子 VI 单 步 执行 代码 ; 子 VI 还 有 子 
VI, 则 再 进入 其 中 ,直至 进入 最 底层 VI。 

单 步 步 过 按钮 : 调试 时 程序 单 步 执行 完整 的 循环 ,不 进入 循环 内 部 ; 如 果 数 据 流 经 子 
V1, 程 序 一 次 执行 完 子 VI 功能 ,不 进入 子 VI 内 部 。 

单 步 步 出 按钮 : 单 步 进入 某 循环 或 子 VI 后, 单 击 此 按钮 可 使 程序 执行 完 该 循环 或 子 
VI 剩 下 的 部 分 并 跳出 。 

整理 程序 框图 按钮 : 自动 整理 程序 框图 ,提高 程序 的 可 读 性 。 


1.4 项 目 浏览 器 


在 LabVIEW 启动 界面 上 有 “创建 项 目 ” 选 项 ,如 图 1. 19 所 示 。 或 者 在 LabVIEW 编程 
界面 前 面板 的 “文件 ”菜单 下 找到 “创建 项 目 ” 选 项 。 


镍 LabVIEW' 2015 
Ga 


图 1.19 创建 项 目 


当 LabVIEW 中 包括 其 他 类 型 文档 ,如 帮助 文档 和 说 明文 件 等 ,LabVIEW 可 以 通过 创 
建 工程 文件 ,以 . lvproj 扩展 名 保存 工程 。 创 建 的 项 目 浏览 器 如 图 1. 20 所 示 。 


文件 (F) ”编辑 (E) ”查看 (V) 项 目 (P) ”操作 (O) 工具 (T) 窗口 (W) ”帮助 (H) 
用 区 划 盖 |X 直 本 X 咱 导 昌 | 国 - 负 二 中 系列 志 几 已) 


图 1.20 项 目 浏 览 器 窗口 


默认 情况 下 ,窗口 包括 以 下 信息 : 

项 目 根 目 录 : 包含 项 目 浏览 器 窗口 中 的 所 有 选项 ,项 目 根 目录 的 标签 包括 该 项 目的 文 
件 名 。 

我 的 电脑 : 表示 可 作为 项 目 中 目标 对 象 之 一 的 本 地 计算 机 。 

依赖 关系 : 用 于 查看 工程 中 VI 需要 的 相关 项 目 。 

程序 生成 规范 : 定义 如 何 生 成 可 执行 应 用 软件 的 规则 。 
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右 击 “ 我 的 电脑 ”可 以 “添加 ”项 目 所 涉及 的 文件 或 文件 夹 ,如 图 1. 21 所 示 : 如 果 选 择 
“添加 ”>“ 文 件 夹 (自动 更 新 )”, 当 文件 夹 里 的 内 容 发 生变 化 时 ,此 项 目 也 随 着 变化 。 


文件 (] ”编辑 (E) ”查看 (V) 项 目 (P) 瓜 作 (0) 工具 (T) 窜 口 (W) ”帮助 (H) 
多 已 印 | X 名 X 革 邮 | 民 " 妇 信 咱 总 各 儿 趾 忆 ' 


图 1.21 添加 文件 夹 (自动 更 新 ) 


项 目 添 加 完成 之 后 ,如 果 想 删除 项 目 , 可 以 在 文件 夹 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “从 项 目 中 
删除 ,如 图 1. 22 所 示 , 也 可 以 对 项 目 进行 如 “浏览 “排列 "等 操作 。 


文件 (” 编 纺 (昌吉 看 V) 项目 (P) 扣 作 (O) 工具 (]) 窗 口 W) 帮助 (H) 
多 已 印 | X 外 且 X 上 区 邮 | 罗 " 定 A 上 汤 多 | 已! 


图 1.22 删除 操作 


右 击 “ 程 序 生成 规范 ”, 在 “新 建 ”" 菜 单 中 可 以 选择 将 此 项 目 生成 一 种 编译 输出 类 型 ,如 
图 1.23 所 示 , 可 以 生成 应 用 程序 、 安 装 程序 以 及 Zip 文件 等 。 生 成 应 用 程序 (EXE) 以 后 该 
项 目 在 计算 机 中 打开 为 只 有 前 面板 类 型 的 产品 。 生 成 安装 程序 要 在 应 用 程序 生成 后 ,作为 
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安装 程序 的 源 文件 ,安装 程序 生成 后 .该 项 目 可 以 在 没有 安装 LabVIEW 的 计算 机 上 安装 


图 1.23 程序 生成 规范 


1.5 LabVIEW 帮助 信息 


1.5.1 帮助 文档 


LabVIEW 中 含有 特别 多 的 函数 和 控件 ,用 户 要 善于 利用 LabVIEW 自 带 的 即时 帮助 窗 
口 。 可 以 选择 “帮助 ”~ 显示 即时 帮助 ?菜单 ,或 者 在 Windows 中 使 用 快捷 键 *Ctrl 十 H” 显 


示 帮 助 窗 口 ,如 图 1. 25 所 示 , 显示 程序 框图 的 "两 
数 *_>* 数 组 * >“ 数组 最 大 值 与 最 小 值 "函数 的 即时 帮 ，| PE 
数组 最 大 值 与 最 小 值 
助 信息 。 [Array Max & Min] 
单 击 图 1. 24 中 的 “详细 帮助 信息 ”, 就 可 以 打开 辐 梧 一 二 
一 | -最 大 索引 
“LabVIEW 帮助 ”窗口 ,如 图 1. 25 所 示 。 还 可 以 通过 一 最 小 值 
单 击 菜单 “帮助 ">“LabVIEW 帮助 "打开 该 窗口 ,在 | 
这 里 可 以 输入 目录 ,搜索 等 来 查找 在 线 帮助 。 | 
通过 帮助 文件 可 以 找到 最 为 详尽 的 关于 LabVIEW ne 用 
中 每 个 对 象 的 使 用 说 明 及 其 相关 对 象 说 明 的 链接 。 
LabVIEW 的 帮助 文件 是 学 习 LabVIEW 最 有 力 的 工 图 1.24 “即时 帮助 "窗口 
具 之 一 。 


1.5.2 查找 范例 


LabVIEW 在 每 一 部 分 都 提供 了 很 多 示例 ,以 供用 户 参 考 。 单 击 菜单 “帮助 ”~”“ 查 找 范 
例 ” 可 以 打开 “NI 范例 查找 器 ,如 图 1. 26 所 示 。 


1.5.3 网 络 资源 


单 击 “帮助 ”网 络 资源 ?菜单 可 以 链接 到 NI 公司 的 官网 www. ni. com, 从 这 里 可 以 
找到 关于 LabVIEW 编程 所 需 的 非常 详尽 的 帮助 资料 。 

另外 ,在 NI 公司 的 官网 上 还 有 一 个 专门 讨论 LabVIEW 相关 问题 的 LabVIEW 社 
在 这 里 可 以 找到 学 习 LabVIEW 的 各 种 资料 .并 可 以 与 全 世界 的 LabVIEW 用 户 交流 有 关 
LabVIEW 编程 的 具体 问题 ,http://gsdzone. net 为 其 中 文 社 区 。 


总 
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数组 最 大 值 与 最 小 值 (函数 ) 
所 属 选 板 : 到 组 到 
必要 : 基尼 线 开 发 系统 


1.25 “LabVIEW 帮助 "文件 


1.26 NI 范例 查找 器 
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创建 、 编 辑 和 调试 VI 人 


本 章 学 习 目 标 

。 熟练 掌握 VI 的 创建 和 编辑 方法 
。 熟练 掌握 VI 的 调试 方法 

。 熟悉 子 VI 的 创建 和 调用 


本 章 通 过 一 个 求 均值 的 例子 向 读者 介绍 创建 和 编辑 一 个 简单 VI 的 方法 ,接着 介绍 如 
何 创 建 子 VI 以 及 VI 的 调试 方法 。 


2.1 创建 和 编辑 VI 


LabVIEW 创建 的 图 形 化 程序 也 称 为 虚拟 仪器 程序 ,简称 VI(Virtual Instrument) 。 
LabVIEW 程序 设计 主要 包括 前 面板 设计 ,程序 框图 设计 和 程序 的 调试 与 运行 ,下 面 举例 说 
明 如 何 创 建 和 编辑 VI。 

例 2.1 求 三 门 课 的 平均 成 绩 。 

1. 创建 前 面板 

前 面板 主要 由 输入 控件 、 显 示 控 件 以 及 修饰 构成 。 输 入 型 的 控件 ,相当 于 程序 的 源头 ， 
运行 程序 之 前 要 将 其 赋值 ; 输出 型 控件 用 于 显示 程序 最 终 的 运行 结果 。 

(1) 新 建 VI, 并 打开 前 面板 “控件”>“ 新 式 ”>“ 数 值 " 子 选 板 , 依 次 放 管 三 个 “数值 输入 
控件 ”, 标 签 默 认为 “数值 “数值 2”" 和 “数值 3”, 利 用 “对 齐 对 象 " 和 "分布 对 象 ” 将 三 个 控件 左 
对 齐 ,等 间距 排列 ,如 图 2. 1 所 示 ; 并 双击 各 自 的 标签 将 其 修改 为 “语文 “数学 ”和 “英语 ”。 

注意 : 如 果 同 一 个 控件 多 次 添加 到 前 面板 ,也 可 以 先 添加 一 个 控件 ,然后 用 鼠标 左 键 选 
中 控件 , 按 Ctrl 键 并 拖 中 控件 ,可 以 放 管 多 个 同样 控件 ; 如 果 有 需要 删除 或 者 移动 的 控件 ， 
也 可 以 选中 控件 后 进行 相应 的 操作 。 

(2) 添加 一 个 “数值 显示 控件 ”. 修 改 该 控件 标签 为 “均值 ”。 

(3) 为 了 使 面板 美观 ,除了 这 些 菜 单 里 提供 的 功能 外 ,还 可 以 在 前 面板 的 “控件 ”>“ 修 
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文件 (有 ”编辑 (E) ”查看 (V) 项 目 (P) 操作 (O) 工具 (Tm 窗口 W) 
依 | 咒 | 转 | 册 | | 18pt 应 用 程序 字体 “| 9 
lI | | 
性 


| | H rt | 
"TTT ErETTETEEETETTT 
| 图 一 天 加 四 图 | 
| El 是 | 
| 
| 
| 


忆 
朋 


间 


十 


| 


| 

| 年 | 

T 1 
二 亲 一 所 


0 


二 HH 


: 
T 
中 上 EEEEEEEIEEE 
图 EE 
十 上 HHHHHHHHH 
加 画 于 国生 二 本 本 可 而 盏 呈 画 盏 
-| 十 
| | 
1 
| | 
T T 
li ss» | | 


图 2.1 添加 数值 控件 


饰 ? 子 选 板 内 ,找到 很 多 可 以 对 程序 进行 美化 的 工具 ,如 图 2. 2 所 示 ; 添加 任意 修饰 控件 ,如 
“上 凸 盒 ”, 放 置 到 前 面板 控件 处 , 它 会 覆盖 原来 程序 的 所 有 控件 。 此 时 可 以 利用 工具 栏 中 的 
“重新 排列 ”功能 调整 控件 的 显示 层次 ,如 图 2. 3 所 示 。 


们 修饰 
2 国 图 国 面 
细 线 垂直 平滑 盒 上 证 盒 平面 盒 下 中 会 
24 图 口 口 口 
粗 经 水 平平 滑 盒 上 串 框 平面 框 下 中 框 
ZA [mm | @ ® ® 
细 分 陋 线 水 平 按钮 框 上 号 国 形 平面 国 形 下 四 图形 
D4 国 国 国 国 
起 分 隔 线 上 记 冬 角 合 上 串 国 全 平面 贺 合 下 由 图 全 
ZL 梧 a | 可 
市 箭头 细 线 下 四 国 盒 ”上 凸 左 向 三 平面 左 向 三 .。 下 四 左 向 三 … 
4 面 用 了 区 P 
帝 篆 头 粗 线 。 加 租 下 四 念 。” 上 凸 右 向 三 平面 右 向 三 .。 下 四 右 向 三 … 
笃 全 全 
标签 上 证 正 向 三 ..。 平面 正 向 三 .。 下 凹 正 向 三 … 
有 及 本 
上 百 反 向 三 平面 反 向 三 .下 叫 反 向 三 … 


2.2 “修饰 " 子 选 板 


最 终 显 示 效 果 如 图 2. 4 所 示 。 
另外 还 可 以 设置 控件 的 字体 .颜色 ,大 小 等 ,如 需 添加 文字 说 明 ,可 以 直接 单 击 屏幕 ,在 
想 添 加 的 位 置 双击 即 可 编辑 文字 ,增强 程序 的 可 读 性 。 
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文件 (F) ”编辑 (E) ”查看 (V) ”项 目 (P) ”操作 (O) 工具 (T) 窗口 (W) ”帮助 (H) 


加 加 加 18pt 应 用 各 字体 | EE 有 1 


周 单 短 日 周 


居 畦 同 阳 局 


E 衬 轩 斌 于 闫 这 慨 尝 应 癌 


图 2.3 调整 控件 显示 层次 


图 2.4 添加 修饰 的 前 面板 


2. 程序 框图 设计 

(1) 在 程序 框图 ,三 个 数值 控件 依次 显示 ,也 可 以 通过 菜单 栏 的 对 齐 对 象 . 分 布 对 象 等 
对 添加 的 控件 进行 排版 。 

(2) 在 程序 框图 右 击 鼠 标 ,在 “函数 >“ 数值 子 选 板 中 选择 “复合 运算 ”函数 , 即 EI ,该 
函数 有 五 种 运算 方式 : 加 、 乘 ,与 .或 和 异 或 ,默认 为 “加”。“ 加 ”默认 有 两 个 输入 端子 ,鼠标 
选中 该 函数 ,在 函数 的 上 端 和 下 端 会 出 现 蓝 色 和 矩形 框 , 用 鼠标 左 键 将 蓝 色 拢 形 框 向 下 拖 遇 至 
有 三 个 输入 端口 ,依次 连接 “语文 “数学 ”和 “英语 ”三 个 输入 控件 。 

(3) 在 程序 框图 中 , 单 击 “ 函 数 ”>“ 数 值 子 选 板 ,选择 “ 除 ” 和 “DBL 数值 常量 ”, 将 “复合 
运算 ”函数 输出 端 接 至 该 除 号 的 “被 除数 端 ”; DBL 数值 常量 接 至 “除数 端 ”, 双 击 数 值 常量 将 
默认 值 "0? 改 为 “3”, 再 将 除 号 的 输出 端 接 至 数值 显示 控件 “均值 ”上 ,完成 求 三 科 平 均 成 绩 的 
程序 连 线 ,编程 完成 后 ,利用 菜单 栏 的 “整理 程序 框图 ”按钮 ,程序 会 按照 数据 流 的 方向 进行 
整理 ,方便 程序 的 读 取 , 整 理 程序 框图 之 前 和 之 后 程序 的 对 比如 图 2. 5 所 示 。 

程序 编辑 完成 之 后 ,将 程序 保存 为 “ 例 2. 1 求 三 科 成 绩 的 均值 . vi”。 


图 2.5 求 均值 程序 框图 


2.2 ”运行 和 调试 程序 
2.2.1 运行 和 停止 VI 


在 LabVIEW 中 ,用 户 有 两 种 运行 VI 的 方法 , 即 运行 和 连续 
运行 ; 停止 V1 也 有 两 种 方法 , 即 终止 执行 和 暂停 。 在 前 面板 上 有 
输入 控件 的 程序 ,运行 之 前 要 输入 需要 的 数据 。 例 2. 1 用 键盘 分 
别 输 入 三 科 的 成 绩 ,运行 程序 ,检验 其 结果 ,如 图 2.6 所 示 。 


2.2.2 纠正 VI 的 错误 
由 于 编辑 错误 而 使 VI 不 能 编译 或 运行 时 ,工具 条 上 将 出 现 列 出 错误 按钮 ,如 图 2.7 


均值 
EB 


| 六 | 冲 忆 | 党 


图 2.6 程序 前 面板 结果 


» 


国 | 


四 


是 


I 


图 2.7 错误 列表 显示 的 错误 
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单 击 该 按钮 可 以 弹出 错误 列表 ,如 图 2. 8 所 示 , 列 出 错误 项 ,错误 和 和 警告 信息 ,以 及 详细 
信息 。 在 编辑 期 间 导 致 VI 的 一 些 常 见 错 误 主 要 原因 有 : 

(1) 函数 端子 未 连接 。 

(2) 由 于 数据 类 型 不 匹配 或 存在 散落 、 未 连接 的 线段 ,使 框图 包含 断 线 。 

(3) 含有 中 断 的 子 VI。 

本 例 中 就 是 复合 运算 没有 连接 输入 输出 端子 ,匹配 连接 之 后 ,错误 按钮 恢复 。 


图 2.8 错误 列表 显示 的 错误 


2.2.3 高 亮 显示 程序 执行 过 程 


为 了 动态 显示 VI 程序 框图 的 执行 过 程 ,可 以 通过 单 击 工 具 条 中 的 “高 亮 显示 程序 执行 
过 程 ” 按 钮 ,方便 用 户 理 解数 据 是 如 何在 框图 中 流动 的 , 见 图 2.9 三 幅 图 中 的 数据 流动 过 程 。 
需要 注意 的 是 ,这 种 执行 过 程 会 大 大 增加 程序 的 运行 时 间 。 


回 || 营 


十 


图 2.9 高 亮 显 示 程 序 执行 过 程 中 的 数据 流动 情况 


2.2.4 单 步 运行 VI 


为 了 进行 调试 ,可 能 想 要 一 个 节点 接着 一 个 节点 的 执行 程序 过 程 ,这 个 过 程 称 为 单 步 运 
行 。“ 单 步 运 行 "? 和 “高 亮 显示 程序 执行 ”经常 一 起 使 用 。 
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单 击 “ 单 步 运 行 ” 按 钮 , 单 步 运 行 “ 复 合 运算 ”和 “除法 运算 ”的 过 程 如 图 2. 10 和 图 2. 11 
所 示 。 要 终止 单 步 运行 ,可 以 随时 单 击 * 单 步 步 出 ?按钮 。 


而 


图 2. 10 单 步 步 过 “复合 运算 ” 图 2.11 单 步 步 过 “除法 运算 ” 


注意 : 当 VI 程序 中 有 子 VI 时 , 单 击 “ 单 步 步 和 ”和 “ 单 步 步 过 "按钮 会 给 出 两 种 不 同 的 
运行 过 程 ,前 者 会 进入 子 VI 的 内 部 运行 ,而 后 者 会 跳 过 子 V1, 直接 给 出 子 VI 的 结果 。 


2.3 创建 和 调用 子 VI 


子 VI 相当 于 常规 编程 语言 中 的 子 程序 ,在 LabVIEW 中 ,用 户 可 以 把 任何 一 个 VI 当 作 
子 VI 来 调用 ,只 要 该 VI 具有 一 些 共性 ,很 多 函数 可 以 把 它 当 作 一 个 模块 来 调用 ,这 种 模块 
化 思想 有 效 地 简化 了 VI 框图 程序 的 结构 ,使 其 更 加 简单 ,提高 VI 的 运行 效率 。 可 以 将 任 
何 一 个 定义 了 图 标 和 连接 线 的 VI 作为 男 一 个 VI 的 子 VI 进行 调用 。LabVIEW 有 两 种 创 
建 子 VI 的 方法 ,下 面 将 分 别 进行 介绍 。 


2.3.1 通过 图 标 编辑 创建 子 VI 


第 一 种 创建 子 VI 的 方法 ,是 在 前 面板 上 通过 对 VI 进行 图 标 和 接线 端 进行 编辑 来 实 
现 。 前 面板 连 线 板 和 图 标 位 置 如 图 2. 12 所 示 。 


灵 例 2.1 求 三 科 成 绩 的 均值 vi 前 面板 * 
文件 月 ”篇 且 (。 得 看 (V) 项目 (P) 提 作 (O) 工具 (T) 窗口 (NW) 

半 [ | [17pt = 
古寺 古寺 FEEEEEEEEEH 


图 2.12 子 VI 图 标 和 接线 端 
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双击 VI 图 标 ,或 在 VI 图 标 处 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 图 标 ”, 弹出 一 个 
“图 标 编辑 器 "对话 框 ,如 图 2. 13 所 示 。 对 话 框 包括 "模板 ”图标 文本 “符号 ”及 “图 层 ” 几 个 
部 分 ,用 户 可 以 根据 自己 设计 需要 选择 图 标 。 图 标 编辑 器 和 一 些 图 片 编辑 器 的 用 法 类 似 , 不 
再 详细 介绍 。 


Er 加 三 (帮助 (H) 
杭 扳 | 图标 文本 | 符号 | 回民 
El 控 关 刍 词 过 涉 模 板 

可 一 图 


日 
日 


WE 

框 汇 

库 ES 
框架 


图 2.13 “图 标 编辑 器 "对话 框 


编辑 完 图 标 , 再 编辑 接线 端 ,在 接线 端 处 右 击 选择 “模式 ”命令 ,如 图 2. 14 所 示 , 模 板 最 
多 的 端口 有 28 个 ,默认 的 模式 为 4X2X2X4., 根 据 所 设计 程序 的 输入 端 和 输出 端的 个 数 ， 
选择 所 需要 的 模式 。 接 着 定义 前 面板 中 的 输入 和 输出 控件 与 连 线 端口 中 各 输入 输出 端口 的 
关联 关系 , 尽 可 能 保持 接线 端 左 侧 为 输入 控件 , 右 侧 为 输出 控件 。 在 端口 定义 时 , 先 用 鼠标 
在 接线 端 端口 小 矩形 框 上 单 击 ,再 在 前 面板 对 应 的 某 个 控件 单 击 ,端口 的 名 称 变 成 相应 控件 
的 标签 ,颜色 也 会 有 变化 。 所 有 端口 对 应 完成 后 , 当 其 他 VI 调用 这 个 子 VI 时 ,从 这 个 连 线 
端口 输入 的 数据 就 会 传输 到 输入 控件 中 ,然后 程序 从 输入 控件 的 对 应 端口 中 将 数据 取出 进 
行 相应 的 处 理 。 


= 二 加 | 三 | 三 las 
昌国 上 


图 2. 14 模式 下 拉 菜 单 
注意 : 当 模板 中 无 法 满足 创建 子 VI 的 输入 和 输出 个 数 时 ,在 “ 连 线 端 口 ” 的 右键 快捷 菜 
单 中 选择 “添加 接线 端 ? 和 * 删 除 接线 端 ”, 逐 个 添加 或 删除 接线 端口 ; 还 可 以 进行 “ 断 开 连接 
连接 全 部 接线 端 "等 操作 。 


第 2 章 “” 创建、 编辑 和 调试 V| 


$ 


例 2.1 中 有 三 个 输入 端子 ,一 个 输出 端子 ,所 以 选择 三 输入 一 输出 模式 , 单 击 该 模式 输 
入 端的 一 个 方 格 ,再 选择 该 方 格 对 应 的 输入 端 ,如 “语文 , 则 对 应 方 格 会 变 成 橙色 ,如 图 2. 15 
所 示 ,依次 将 输入 、 输 出 端子 选择 对 应 端口 。 


是 ] [ 17pt 应 用 程序 字体 “|* | 
和 十 和 十 二 二 一 
T I! 当 


加 回回 | 


图 2.15 连 线 板 选择 


注意 : 端口 的 颜色 是 由 与 之 关联 的 前 面板 对 象 的 数据 类 型 来 确定 的 ,如 与 布尔 变量 相 
关联 的 颜色 是 绿色 ,DBL 数值 类 型 则 为 橙色 等 ,已 经 定义 好 的 输入 端子 ,在 连 线 端 处 的 右键 
快捷 菜单 中 ,可 以 有 三 种 可 选 的 接线 端 类 型 : 必须 .推荐 和 可 选 。 必 须 连接 的 端子 ,在 帮助 
信息 窗口 会 用 粗 体 表示 ,调用 子 VI 时 ,必须 有 输入 数据 与 之 连接 ,否则 程序 出 现 错误 。 


2.3.2 通过 命令 创建 子 VI 


第 二 种 创建 子 VI 的 方法 是 通过 命令 来 实现 的 。 具 体 方法 是 选择 作为 子 VI 的 那 部 分 
程序 代码 ,然后 在 程序 框图 “编辑 "菜单 中 选择 “建立 子 V1” 命令 ,这 样 选取 的 代码 就 会 变 成 
系统 默认 的 程序 图 标 , 实 现 子 VI 的 创建 。 仍 然 以 例 2. 1 为 例 说 明 如 何 利 用 命令 创建 子 VI。 

打开 例 2. 1 程序 ,在 程序 框图 选择 要 作为 子 VI 的 部 分 ,如 图 2. 16 所 示 , 然 后 在 主 菜 单 
的 “编辑 "菜单 选择 “创建 子 VI”, 创 建 完成 如 图 2. 17 所 示 。 这 样 创建 的 子 VI 图 标 以 及 接线 
板 都 需要 再 编辑 ,然后 进行 保存 等 操作 。 


语文 
数学 均值 
到 加 
英语 
EE 

图 2.16 选择 子 VI 图 2.17 创建 子 VI 


建立 子 VI 后 , 单 击 进入 子 VI 内 ,可 以 进行 图 标 和 连 线 板 的 编辑 , 同 前 。 
2.3.3 调用 子 VI 
上 面 介绍 了 两 种 创建 子 VI 的 方法 ,下 面 介绍 如 何 调用 子 VI。 
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例 2.2 利用 求 三 科 平 均值 函数 ,判断 三 科 平 均值 是 否 达 到 80 分 ,达到 则 显示 通过 ,不 
到 80 则 显示 不 通过 。 

具体 的 步 又 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 右 击 ,选择 “函数 ”>“ 选 择 V1” 命令 ,会 弹出 一 个 名 为 “选择 需 
打开 的 V1” 对话 框 ; 在 对 话 框 中 找到 需要 调用 的 子 VI, 选 中 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ,直接 放 管 到 
程序 框图 的 适当 位 置 ; 另 一 种 调用 方法 为 打开 的 求 均值 函数 的 前 面板 ,直接 拖 忠 其 图 标 到 
新 的 VI 上。 

(2) 在 子 VI 的 输入 端口 鼠标 右 击 , 选 择 创 建 “输入 控件 ”, 在 输出 端 右 击 ,创建 “显示 控件 ”。 

(3) 前 面板 上 ,按照 “控件”>“ 布 尔 ” 子 选 板 , 添 加 圆 形 指示 灯 , 并 拖 忠 至 合适 大 小 ,在 右 
键 快捷 菜单 单 击 “ 属 性 ” ,设置 布尔 指示 灯 的 属性 如 图 2. 18 所 示 , 可 以 设置 * 开 ”和 “ 关 ” 不 同 
状态 显示 的 颜色 ,以 及 不 同 状态 下 的 文本 。 


外 观 | 损人 | 说 明 信 息 | 歼 红 和 定 | 快捷 
标 答 标本 
固 可 见 回 可 见 


图 2.18 布尔 控件 属性 对 话 框 


(4) 程序 框图 按照 “函数 ”>“ 比 较 ” 子 选 板 ,添加 “大 于 等 于 ”函数 ,再 按照 “函数 ”一 “ 结 
构 ? 子 选 板 添加 while 循环 ,在 while 循环 的 接线 端 创 建 “ 停 止 " 输 入 控件 ,各 控件 之 间 按 
图 2. 19 连 线 。 

至 此 ,就 完成 了 子 VI 的 调用 ,在 前 面板 输入 各 科 成 绩 ,运行 程序 就 会 得 到 相应 的 结果 ， 
如 图 2. 20 所 示 ,计算 均值 的 过 程 由 子 VI 完 成 。 


图 2.19 主 VI 的 前 面板 图 2.20 主 VI 的 程序 框图 
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本 章 学 习 目 标 

。 熟练 数值 布尔、 字符 串 、 数 组 和 徐 的 使 用 

。 了 解 波形 数据 控件 的 使 用 方法 

。 热 练 掌握 数组 函数 以 及 禾 函 数 和 字符 串 函 数 的 应 用 


本 章 先 向 读者 介绍 LabVIEW 中 各 种 数据 的 表达 方式 ,再 介绍 如 何 使 用 这 些 数 据 以 及 
数据 所 对 应 的 函数 ,每 个 数据 类 型 都 辅 以 例题 。 


3.1 数值 控件 


LabVIEW 前 面板 提供 了 4 种 控件 形式 ,包括 “新式 “ 经 典 ”“ 系 统 ” 及 “银色 ”, 同 一 控件 
可 能 在 不 同 的 形式 中 找到 ,只 是 它们 的 显示 风格 不 同 ,其 功能 是 相同 的 。 为 叙述 方便 ,本 书 
多 以 “新 式 ” 形 式 进 行 相关 例 程 介绍 。 


3.1.1 数值 控件 及 显示 格式 


打开 “新 式 ”>“ 数 值 "控件 ,显示 如 图 3. 1 所 示 , 其 中 包含 时 间 标 识 控 件 、 滑 动 杆 \、 旋 转盘 
和 颜料 盒 等 多 种 形式 的 数值 控件 。 

数值 控件 是 输入 和 显示 数据 的 最 简单 形式 ,包括 数值 输入 和 数值 显示 两 种 控件 。 默 认 
情况 下 为 双 精 度 64 位 实数 ,6 位 有 效 数字 ,超过 6 位 时 采用 科学 计数 法 表示 。 数 值 型 控件 
默认 显示 格式 包括 增 量 / 减 量 和 标签 ,其 右键 快捷 菜单 中 ,可 以 单 击 显示 项 ,可 以 根据 需要 将 
数值 型 控件 显示 不 同 的 样式 ,如 图 3.2 所 示 。 

基数 是 指 进 制 的 形式 ,可 以 是 十 进 制 , 十 六 进 制 . 八 进 制 和 二 进 制 , 基 数 不 同 ,同一 个 数 
的 数值 显示 形式 不 同 。 

在 数值 型 控件 的 右键 快捷 菜单 中 ,还 可 以 设置 数值 的 数据 类 型 。 用 户 可 以 在 控件 上 右 
击 ,选择 “表示 法 ”, 如 图 3. 3 所 示 。 
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了 们 数值 
ua 
数值 给 入 控件 ”数值 旦 示 皖 件 
国 : 


™ se 
ep 
中 
许昌 转生 
| 
波江 温度计 


图 3.1 前 面板 中 的 数值 控件 


标题 一 > 数值 
标 冬 一 一 > 数值 ed 
-= Jv 单位 标 答 
v Bm 
人 firme 增 最 /大 最 


图 3.2 数值 型 控件 的 显示 方式 


数值 型 控件 各 表示 法 的 缩写 及 长 度 如 表 3. 1 所 示 。 


| 此 
图 图 国 国 
图 图 图 


图 3.3 数值 型 的 数据 精度 类 型 


表 3.1 数值 型 控件 各 表示 法 的 缩写 及 长 度 


缩写 全 名 和 长 度 缩写 全 名 和 长 度 
EXT 扩展 精度 实数 ,16 字 节 长 DBL 双 精 度 实数 ,8 字 节 长 
SGL 双 精 度 实数 ,4 字 节 长 FXP 定点 数 ,最 大 8 字 节 长 
I64 带 符号 64 位 整数 132 带 符号 32 位 整数 
116 带 符号 16 位 整数 I8 带 符号 8 位 整数 
U64 无 符号 64 位 整数 U32 无 符号 32 位 整数 
U16 无 符号 16 位 整数 Us 无 符号 8 位 整数 
CRT 扩展 精度 复数 ,2X16 字 节 长 CDB 双 精 度 复数 ,2X8 字 节 长 
CSG 单 精度 复数 ,2X4 字 节 长 


数值 型 控件 的 右键 快捷 菜单 的 属性 对 话 框 如 图 3. 4 所 示 , 用 户 可 以 根据 需要 进行 相应 


的 设置 。 
3.1.2 数值 运算 的 常用 函数 


在 程序 框图 面板 的 “编程 >>“ 数 值 * 和 “比较 ” 子 选 板 里 ,包含 很 多 可 以 对 数值 进行 操作 
的 符号 ,如 加 减 乘除 、 求 平方 数值 常量 以 及 “等 于 ”不 等 于 ”等 ,如 图 3. 5 和 图 3.6 所 示 。 
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CE 
图 3.4 数值 型 控件 属性 对 话 框 
加 数值 
EE BPE EPE PB 带 | 
加 减 乘 除 商 与 余数 转换 
EE 区 忆 EP 加 | 
加 1 减 1 数组 元 素 框 加 。 数组 元 素 相 乘 。 “复合 运算 数据 授 作 
bE EE EE 加 
绝对 值 最 过 数 取 整 向 下 取 整 向 上 取 整 。” “” 按 2 的 窑 缩 放 复数 
性 忆 EE 了 有 国 
平方 根 平方 取 人 负数 倒数 符号 缩放 
[可 留 [IE 国 | 
数值 常量 枚 举 常 量 “下 拉 列 表 常 量 。 随机 数 (0-1) 。 表达 式 节 点 定点 
加 
DB 数值 常量 。“ 正 无 穷 大 负 无 穷 大 计算 机 Epsilon 数学 与 科学 … 


图 3.5 “数值 " 选 板 

例 3.1 数值 型 控件 的 使 用 方法 。 

程序 左边 放置 数值 型 输入 控件 ,右边 放 数 值 型 显示 控件 进行 数据 显示 ,并 添加 while 循 
环 。 前 面板 和 程序 框图 分 别 如 图 3. 7 和 图 3. 8 所 示 。 

注意 1: 不 同 种 类 型 的 数据 ,运算 结果 为 占用 字 节 数 较 多 的 数据 类 型 。 

不 同类 型 的 数值 相 加 减 , 结 果 会 调整 为 精度 高 的 数据 类 型 ,如 DBL(64 位 双 精 度 浮 点 ) 
类 型 的 a 和 132(32 位 整 型 ) 类 型 的 b 相 加 ,结果 a 十 b 为 DBL 类 型 ,如 图 3.9 所 示 。 
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4 
妆 蚊 
育 区 Ba 请 区 EP 
等 于 ? 不 等 于 ? 大 于 ? 小 于 ? 大 于 等 于 ? 小 于 等 于 ? 
Ea Es Ea 区 Ea Ea 
等 于 0? 不 等 03? 大 于 0? 小 于 0? 大 于 等 了 0? 4 要 
区 国 上 也 也 区 
选择 最 大 值 与 最 判定 范围 并 非法 数字 /路 ” 空 数组 ? 空 字符 率 /路 .… 
区 了 区 辽 区 区 BB 
十 进 制 数 


0 100 、 
CE 


max(xy) min(xy) 


图 3.7 例 3.1 的 前 面板 


注意 2: 同一 种 类 型 的 数据 , 相 加 产生 溢出 情况 。 

同一 种 类 型 的 数据 , 相 加 减 的 结果 仍然 是 同一 种 类 型 的 数据 。 如 U8( 无 符号 8 位 整 型 ) 
类 型 的 数据 ,范围 为 0 一 255, 当 输出 数据 超过 最 大 值 255 时 ,如 图 3. 10 所 示 ,X、Y 以 及 结果 
X 十 Y 均 为 U8 数据 类 型 , 当 X 值 为 255,YY 值 为 9 时 ,X 十 Y 会 产生 溢出 ,溢出 的 结果 为 
XY 一 256。 
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图 3.8 例 3.1 的 程序 框图 


a Em atb x 人 55 x+y x on. 
和 一 
b[ > Me YE > 图 
图 3.9 不 同 数据 类 型 运算 结果 图 3.10 数据 溢出 前 面板 和 程序 框图 


3.2 布尔 型 控件 


3.2.1 布尔 型 控件 及 显示 格式 


布尔 型 控件 主要 用 于 布尔 变量 的 输入 和 显示 。 打 开 * 新 式 ”> “布尔” 控件 ,显示 如 图 3. 11 
所 示 ,包含 几 板 开关 、 摇 杆 开 关 、 指 示 灯 、 滑 动 开关 和 各 种 按钮 等 多 种 形式 。 按 钮 和 开关 为 输 


入 控件 ,而 指示 灯 为 输出 控件 。 


单 击 鼠 标 右键 ,选择 “属性 ”, 可 以 对 布尔 型 控件 的 外 观 (如 颜色 、 大 小 等 )、 操 作 ( 如 按钮 


动作 类 型 ) .说 明 信 息 .数据 绑 定 和 快捷 键 等 进行 设置 ， 


妆 布尔 


如 图 3. 12 所 示 。 
布尔 型 控件 的 输入 控件 的 右键 快捷 菜单 中 "机械 | 9 到 0 
动作 ”菜单 里 给 出 了 布尔 型 控件 的 六 种 可 选 机 械 动作 ， | 开间 。 和 是 关 。 委 直 进 开关 
如 图 3. 13 所 示 , 设 计 过 程 中 根据 需要 选择 适合 的 机 械 9 和 P 忆 
动作 。 布 尔 显示 控件 不 具有 该 功能 。 EF] 水 于 括 村 开关。 生 下 所 HF 开关 
六 种 机 械 动作 介绍 如 下 ， 下 

(1) 单 击 时 转换 。 这 种 机 械 动 作 相 当 于 机 械 开关 。 | 和。 诅 训 和 关 。 生动 和 
鼠标 单 击 后 ,立即 改变 状态 ,并 保持 改变 的 状态 ,改变 的 
时 候 是 鼠标 单 击 的 时 刻 。 再 次 单 击 后 ,恢复 原来 状态 ， 

与 VI 是 否 读 取 控件 无 关 。 BE] 

(2) 释放 时 转换 。 当 鼠标 按键 释放 后 ,立即 改变 状 


态 。 改 变 的 时 刻 是 鼠标 按键 释放 的 时 刻 。 再 次 单 击 并 图 3.11 前 面板 中 的 布尔 控件 
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多 
外 观 | 操作 | 说 明 信 息 | 数据 绑 定 | 快捷 键 
标签 标题 
园 可 见 可 见 
布尔 
一 加 
© 
© ES Es 
站 禁用 并 变 灰 
若 色 显示 布尔 文本 
文本 居中 锁定 
图 园 多 字符 率 显示 文本 配色 
开 时 文本 
慰 贺 
| 关 时 文本 
关 
CE La | (ww | 
图 3.12 布尔 控件 属性 设置 
释放 鼠标 按键 时 ,恢复 原来 状态 ,与 VI 是 否 读 取 控件 和 六 时 转换 
无 关 。 
(3) 单 击 时 转换 保持 到 鼠标 释放 。 这 种 机 械 动作 se [EE ne 
相当 于 机 械 按钮 。 鼠 标 单 击 时 控件 状态 立即 改变 , 鼠 国 国 国 
标 按键 释放 后 立即 恢复 ,保持 时 间 取 决 于 单 击 和 释放 ”和 3 | 保持 般 发 直至 释放 
之 间 的 时 间 间 隔 。 | 


(4) 单 击 时 和 触发。 这 种 机 械 动作 ,鼠标 单 击 控件 人 
后 ,立即 改变 状态 。 何 时 恢复 原来 状态 ,取决 于 VI 何 。 图 3 13 布尔 给 入 控 作 的 机 械 动 作 
时 在 单 击 后 读 取 控 件 ,与 鼠标 按键 何 时 释放 无 关 。 如 果 在 鼠标 按键 释放 之 前 读 取 控件 , 则 按 
下 的 鼠标 不 再 继续 起 作用 ,控件 的 值 已 经 恢复 到 原来 状态 。 如 果 在 VI 读 取 控制 之 前 释放 
鼠标 按键 , 则 改变 的 状态 保持 不 变 , 直到 VI 读 取 。 简 言 之 ,改变 的 时 刻 等 于 鼠标 按 下 的 时 
刻 ,保持 的 时 间 取 决 于 VI 何 时 读 取 。 

(5) 释放 时 触发 。 这 种 机 械 动 作 与 * 单 击 时 触发 "类 似 ,差别 在 于 改变 的 时 刻 是 鼠标 按 
键 释放 的 时 刻 , 何 时 恢复 取决 于 VI 何 时 读 取 。 

(6) 保持 触发 直至 鼠标 释放 。 这 种 机 械 动 作 , 鼠标 按 键 按 下 时 立即 触发 ,改变 控件 值 。 
鼠标 按键 释放 或 者 VI 读 取 ,这 两 个 条 件 中 任何 一 个 满足 ,立即 恢复 原来 状态 。 到 底 是 鼠标 
释放 还 是 VI 读 取 触发 的 ,取决 于 它们 发 生 的 先后 次 序 。 


3.2.2 布尔 运算 常用 函数 


程序 框图 面板 的 “编程 >>“ 布尔 ” 子 选 板 中 ,有 很 多 人 逻辑 运算 符号 以 及 真 、 假 布尔 变量 
等 ,如 图 3.14 所 示 。 
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$ 

切 布尔 

[ES 区 > 

号 或 SR 非 

区 BB 区 

SE 或 非 局 或 ED 

> E33 Ea Em 了 
数组 元 素 与 .。 数组 元 素 或 .。 数值 至 布尔 -。 布尔 数组 至 .。 布尔 值 至 (0.1.。 

回 器 

真 守重 僵 守 量 


图 3.14 布尔 变量 运算 符 


例 3.2 布尔 机 械 动 作 : 按照 如 图 3. 15 所 示 的 前 面板 和 程序 框图 进行 程序 编写 ,将 第 
一 个 灯 的 机 械 动 作 设置 为 "释放 时 触发 ”第 二 个 灯 设 置 为 * 单 击 时 转换 ”。 


布尔 
释放 时 触发 Raa 。 
图 全 二 | >» 
[ei 
单 击 时 转换 。 停止 回回 性 
国 @_ 
图 3.15 例 3.2 前 面板 和 程序 框图 


当 程序 执行 5s 后 按 下 (释放 时 和 触发) 按键 ,等 待 3s 释放 时 触发 按键 ,接着 经 过 2s 后 按 
下 ( 单 击 时 转换 ) 按 键 ,等待 5s 放 开 单 击 时 转换 按键 ,请 问 布尔 显示 器 于 执行 程序 后 7s 和 
12s 时 分 别 显 示 什 么 结果 ? 

答案 为 “ 假 > 和 * 真 ”。 答 案 解 析 :“ 释 放 时 触发 ” 需 等 到 按 下 按键 后 放 开 ,其 状态 才 会 转 
为 真 ,并 在 程序 读 取 后 恢复 至 假 。 在 7s 时 仍 未 放 开 * 释 放 时 触发 "按键 , 故 布尔 值 为 假 ; 而 
单 击 时 转换 则 在 按 下 按键 时 即 转变 状态 为 真 , 且 需 在 下 一 次 重新 按 下 时 才 会 恢复 成 假 , 故 程 
序 在 12s 时 的 布尔 值 为 真 。 


3.3 字符 串 与 路 径 控 件 


打开 “新 式 ”~“ 字 符 串 与 路 径 "控件 ,显示 如 图 3. 16 所 示 , 包 括 字符 串 输 入 和 显示 控件 、 
组 合 框 控件 .文件 路 径 输入 和 显示 控件 。 


3.3.1 字符 串 控件 及 显示 格式 


字符 串 输入 和 显示 功能 ,是 用 户 最 常用 的 基本 操作 “| 3 和 37。 组 A 框 
功能 。 右 击 字符 串 控 件 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属于 
性 ”命令 ,然后 可 以 对 字符 串 控件 的 外 观 进行 设置 ,如 | ”| 
图 3.17 所 示 。 显 示 样 式 有 4 种 方式 , 即 正常 . 反 斜 杠 符 。 图 3.16 “字符 串 与 路 径 "控件 
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号 .密码 和 十 六 进 制 。 还 可 以 通过 右 击 字 符 串 控件 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 直接 选择 需要 的 显 
示 样 式 。 


外 观 | 说 明 信 息 | 数 择 绑 定 | 快捷 如 
标 符 标量 
团 可 见 可 见 
EE 
加 
Om 国画 
日 禁用 并 赤 友 
显示 样式 
人 加 自动 上行 
© ESHT 符 SN 
要“ 显示 水 平 床 动 条 
回 显示 样式 可 见 调 吕 为 文本 大 小 
CE Lm | (ew | 
图 3.17 字符 串 控件 的 属性 设置 
图 3. 18 和 图 3. 19 分 别 为 字符 串 显 示 控 件 选 择 * 正 常 显示 ”和 ”密码 显示 ”的 情况 。 
字符 来 过 入 字符 来 旺 示 二 符 素 坟 入 字符 来 显示 
abc | [bc | 
图 3.18 正常 显示 图 3. 19 ”密码 显示 


3.3.2 字符 串 控件 常用 函数 


打开 程序 框图 面板 ,选择 “函数 ”一 “编程 >“ 字符 串 ”, 如 图 3. 20 所 示 , 可 以 对 字符 串 进 
行 各 种 操作 ,如 求 字 符 串 长 度 ,以 及 对 字符 串 进行 连接 等 。 

主要 模块 介绍 如 下 : 

1. 连接 字符 串 

连接 字符 串 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 21 所 示 。 

连接 输入 字符 串 和 一 维 字符 串 数组 作为 输出 字符 串 。 对 于 数组 输入 ,该 函数 连接 数组 
中 的 每 个 元 素 。 碳 击 函 数 ,通过 快捷 菜单 命令 选择 添加 输入 ,或 调整 函数 大 小 , 均 可 向 函数 
增加 输入 端 。 

2. 格式 化 日 期 /时 间 字 符 串 

格式 化 日 期 /时 间 字 符 串 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 22 所 示 。 
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搜索 苦 换 字 .- 匹配 模式 。。 匹配 正则 表 - 路 径 /数组 /.… 


四 图 国名 
创建 文本 。 数值/ 字符 素 


相 式 化 写 入 … 格式 化 日 期 /… 


图 3.20 字符 串 控件 运算 符 


字符 串 0 
| 连接 的 字符 率 一 一 
填 * 一 一 日 期 /时 间 字 符 素 
字符 圳 n-1 UTOE™ 
图 3.21 连接 字符 串 卫 数 图 3.22 格式 化 日 期 /时 间 字 符 串 函 数 


时 间 格 式 字 符 串 : 指定 输出 字符 串 的 格式 。 如 函数 未 识别 以 % 开 始 的 时 间 格 式 代 码 ， 
可 返回 实际 字符 。 上 默认 的 代码 为 %C, 与 计算 机 上 配置 的 时 区 所 使 用 的 日 期 /时 间 表 示 法 对 
应 。 如 时 间 格 式 字符 串 是 空 字符 串 ,函数 使 用 默认 值 。 

时 间 标 识 : 可 以 是 时 间 标 识 或 数值 。 该 数值 为 自 1904 年 1 月 1 日 星期 五 12:00 a.m 
(通用 时 间 [01-01-1904 00:00:00]) 以 来 无 时 区 影响 的 秒 数 。 默 认 值 为 当前 日 期 和 时 间 。 如 
年 在 1904 以 前 ,时 间 标 识 为 负数 。 

UTC 格式 : 指定 输出 字符 串 是 否 为 通用 时 间或 处 于 计算 机 上 配置 的 时 区 。 如 值 为 
TRUE, 日 期 /时 间 字 符 串 将 为 通用 时 间 。 默 认 值 为 FALSE。 

日 期 /时 间 字 符 串 :是 格式 化 的 日 期 /时 间 字 符 串 。 

3. 匹配 模式 

匹配 模式 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 23 所 示 。 

在 从 偏 移 量 起 始 的 字符 串 中 搜索 正则 表达 式 。 如 函数 查找 到 匹配 , 它 将 字符 串 分 隔 为 

:个子 字 符 串 。 正 则 表达 式 为 特定 的 字符 的 组 合 , 用 于 模式 匹配 。 该 函数 虽然 只 提供 较 少 
的 字符 串 匹 配 选项 ,但 执行 速度 比 匹配 正则 表达 式 函 数 快 。 


4. 替换 子 字 符 串 
替换 子 字符 串 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 24 所 示 。 
字符 率 于 子 字符 率 之 前 字符 束 : 结果 字符 串 
ENR es 了 让 了 二 
偏 和 县 (0) -| 子 字符 吉之 后 仿 黎 旺 (0) 一 0 


一 匹配 后 仿 移 县 长 度 ( 子 字符 唐 长 度 ) 一 
图 3.23 匹配 模式 的 函数 图 3.24 替换 子 字 符 串 的 函数 
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例 3.3 利用 格式 化 写 入 字符 串 和 字符 串 长 度 函 数 ,实现 字符 串 的 组 合 。 

设计 步 又 : 

(1) 新 建 一 个 V1, 在 程序 框图 添加 “格式 化 写 和 字符 串 ” 函 数 和 "字符 串 长 度 ” 函 数 。 

(2) 将 格式 化 写 人 字符 串 输 入 端 向 下 拖 中 至 三 输入 ,分 别 连接 布尔 * 真 常量 “数值 常 
量 " 和 “DBL 数值 常量 ,在 其 初始 化 字符 串 端子 处 单 击 右键 创建 常量 ,并 填写 汉字 “对 一 ”。 

(3) 设置 格式 化 写 人 字符 串 的 显示 格式 , 需 右 击 该 函数 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “编辑 格 
式 字符 串 ” 命 令 ,如 图 3. 25 所 示 ,依次 对 输入 端 进行 格式 设置 。 


图 3. 25 “编辑 格式 字符 串 ” 对 话 框 
(4) 在 "格式 化 写 人 字符 串 ” 函 数 输出 端口 新 建 显示 控件 ,用 于 显示 连接 后 的 字符 串 , 再 
将 输出 端 接 至 该 “字符 串 的 长 度 ” 的 输入 端 ,最 后 在 "字符 串 的 长 度 ” 的 输出 端口 创建 显示 控 
件 , 用 于 显示 字符 串 长 度 。 
程序 框图 和 最 终 运行 结果 如 图 3. 26 所 示 。 


图 3.26 例 3.3 的 前 面板 和 程序 框图 


例 3.4 匹配 字符 串 。 

利用 匹配 字符 串 函 数 实现 子 字符 串 的 匹配 ,程序 框图 放置 “匹配 字符 串 ” 函 数 后 ,依次 在 
输入 端口 创建 常量 ,输出 端口 创建 显示 控件 ,程序 的 前 面板 和 程序 框图 如 图 3. 27 所 示 , 偏 移 
量 处 的 数值 6 为 从 第 一 个 字母 开始 数 ,从 第 6 个 字母 开始 寻找 匹配 。 


图 3.27 例 3.4 前 面板 和 程序 框图 
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a 例 3.5 i . ， 
2 a 利用 替换 字符 串 函 数 将 “Thanks a lot!1” 替 换 为 


“Thank you!”。 
图 3.28 例 3.5 前 面板 和 程序 框图 


第 6 个 字母 开始 替换 ,替换 字母 从 “s” 到 “1”, 长 度 为 8。 


3.4 下 拉 列 表 与 枚 举 控 件 


打开 “新 式 ” 一 “下 拉 列 表 与 枚 举 ” 控 件 ,如 图 3. 29 
所 示 , 包 括 文本 下 拉 列 表 、 菜 单 下 拉 列 表 、 图 片 下 拉 列 
表 文本 与 图 片 下 拉 列 表 和 枚 举 等 控件 。 

1. 下 拉 列 表 

下 拉 列 表 是 将 数值 与 字符 串 或 图 片 建立 联系 的 数 
值 控件 。 下 拉 列 表 控件 以 下 拉 列 表 的 形式 出 现 ,用 户 可 
在 循环 浏览 的 过 程 中 作出 决定 。 此 外 ,下 拉 列 表 还 可 以 
用 来 选择 互 斥 项 。 

2. 枚 举 控件 


前 面板 和 程序 框图 如 图 3. 28 所 示 , 偏 移 量 为 5, 从 


切 下 拉 列 表 与 枚 举 


8 aa 本 


文本 下 拉 列 表 菜单 下 拉 列 表 枚 举 
向 性 


图 片 下 拉 列 表 ”文本 与 图 片 … 


3.29 “下 拉 列 表 与 枚 举 " 控 件 


枚 举 控件 用 于 向 用 户 提供 一 个 可 供 选择 的 项 列表 。 枚 举 控件 类 似 于 文本 或 菜单 下 拉 列 
表 控 件 , 但 是 , 枚 举 控件 的 数据 类 型 包括 控件 中 所 有 项 的 数值 和 字符 串 标 签 的 相关 信息 ,下 


拉 列 表 控 件 则 为 数值 型 控件 。 


下 拉 列 表 和 枚 举 控 件 常用 于 作为 “选择 ”功能 。 在 使 用 时 ,主要 是 对 选项 内 容 进 行 编辑 
和 设置 ,每 个 对 应 的 选项 都 有 一 个 值 ,所 以 下 拉 列 表 与 枚 举 控 件 经 常 与 选择 结构 结合 使 用 。 
选项 内 容 的 编辑 与 设置 可 以 在 “属性 ”>“ 编 辑 项 ”标签 里 进行 ,如 图 3. 30 所 示 , 可 以 “插入 ” 


“删除 ”要 编辑 的 项 ,还 可 以 调整 所 编辑 项 的 顺序 。 


图 3. 30 下 拉 列 表 项 目 内 容 编辑 示例 
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下 拉 列 表 和 枚 举 控件 的 外 观 很 相似 ,例如 选择 颜色 (红色 、 
黄色 和 蓝 色 中 的 一 种 ), 如 图 3.31 所 示 。 区 别 在 于 枚 举 控 件 的 
数据 类 型 属于 整 型 ,而 下 拉 列 表 可 以 是 整 型 和 浮 点 型 。 表 示 有 
限 的 几 种 物件 或 者 状态 时 ,尽量 使 用 枚 举 类 型 ,因为 枚 举 控件 的 


图 3.31 枚 举 控件 和 下 拉 
数据 类 型 更 严格 ,可 以 防止 程序 中 出 现 某 些 错 误 。 列表 的 外 观 


3.5 数组 控件 


数组 是 将 一 系列 同一 类 型 的 数据 组 合 到 一 起 。LabVIEW 中 ,数组 可 以 是 字符 串 类 型 、 
数值 型 或 者 布尔 型 等 多 种 数据 类 型 中 的 同类 数据 的 集合 。 但 不 能 创建 以 数组 为 元 素 的 数 
组 ,也 不 能 创建 图 标 和 图 形 数组 。 


3.5.1 数组 的 创建 


数组 的 创建 通常 有 两 种 方法 ,一 是 通过 创建 数组 框架 再 添加 元 素 的 方式 ; 二 是 通过 程 
序 进行 创建 。 

1. 框架 法 创建 数组 

框架 法 创建 数组 的 步骤 如 下 : 

(1) 从 控件 选 板 中 选取 “数组 ,矩阵 与 徐 ? 子 选 板 ,如 图 3. 32 所 示 ; 再 选取 “数组 ” 放 入 前 
面板 ,此 时 的 数组 为 空 数组 框架 。 

(2) 将 需要 的 有 效 数 据 对 象 (如 数值 ,布尔 等 ) 拖 人 数组 框 ,如 图 3. 33 所 示 。 


- 习 数组 、 短 5 与 族 

加 

EE 
实数 短 阵 复数 扯 阵 

a 
错误 过 入 3D 。 错误 纺 出 3D 
日 数组 索引 框 
图 3.32 “数组 .矩阵 与 簇 " 控 件 图 3.33 生成 数值 型 数组 


然后 通过 水 平 或 者 牌 直 拖 中 数组 ,可 以 显示 多 个 数组 元 素 。 数 组 框架 的 左 侧 为 数组 索 
引 框 ,LabVIEW 中 以 0 表示 数组 的 首 个 索引 。 

也 可 以 在 数值 ,布尔 以 及 字符 串 等 控件 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “转换 为 数组 ”, 则 转换 成 
对 应 类 型 的 数组 ,数组 中 的 元 素 可 以 是 各 种 类 型 的 控件 ,但 是 不 能 创建 数组 的 数组 。 

创建 多 维 数组 ,可 以 直接 在 数组 控件 的 索引 号 上 右 击 ,选择 “增加 维度 ”或 者 直接 用 鼠标 
向 下 拖 忠 。 当 需要 减少 维 数 时 ,可 以 选中 数组 控件 的 索引 号 , 单 击 鼠 标 右键 ,选择 “删除 
维度 ”。 
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2. 程序 法 创建 数组 

通过 程序 创建 数组 , 常 使 用 的 是 for 循环 。 图 3. 34 显示 了 使 用 for 循环 自动 索引 创建 
8 个 元 素 的 数组 。 在 for 循环 的 每 次 迭代 中 创建 数组 的 下 一 个 元 素 。 若 循环 计数 器 设置 为 
N, 则 创建 N 个 元 素 的 数组 。 若 在 边框 快捷 菜单 的 通道 模式 中 选择 最 终 值 , 则 仅 输出 循环 中 
最 后 一 个 值 。 图 3. 34 中 允许 索引 输出 数组 。 


图 3.34 程序 法 创建 数组 举例 


若 创 建 二 维 数组 ,可 以 使 用 两 个 嵌 套 的 for 循环 来 创建 ,外 循环 创建 行 ,内 循环 创建 列 。 
图 3. 35 为 使 用 两 个 for 循环 创建 4X5 的 二 维 数组 程序 框图 。 

如 果 索 引 框 更 改 索引 值 大 小 , 则 数组 从 更 改 的 数值 处 开始 显示 , 即 邻 近 索 引 框 的 数值 就 
是 索引 代表 的 数据 。 如 上 例 的 二 维 数组 ,从 第 1 行 第 2 列 开始 显示 ,如 图 3. 36 所 示 。 


图 3.36 数组 不 同 索 引 显示 


3.5.2 数组 函数 


对 于 一 个 数组 可 以 进行 很 多 操作 ,如 求 数组 的 长 度 、 替 换 数组 元 素 、 数 组 元 素 排 序 等 。 
LabVIEW 提供 了 大 量 的 数组 函数 ,位 置 在 “函数 ”>“ 数 组 ”. 如 图 3. 37 所 示 。 这 里 包含 一 
个 “数组 常量 "框架 ,数组 常量 相当 于 一 种 特殊 的 数组 输入 控件 ,里边 放置 不 同 的 常量 类 型 。 
下 面 介绍 几 种 常用 的 数组 函数 。 

主要 模块 介绍 如 下 : 

1. 数组 大 小 

“数组 大 小 ”函数 节点 图 标 如 图 3. 38 所 示 ,数组 可 以 是 任意 维 数 的 数组 ,大 小 返回 各 维 
度 的 大 小 。 

求 任意 数组 大 小 ,将 数组 接 至 “数组 大 小 ?的 输入 端 ,在 输出 端 创建 显示 控件 ,如 图 3. 39 
为 3 行 4 列 数组 求 大 小 。 

2. 初始 化 数组 

“初始 化 数组 函数 ”的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 40 所 示 , 其 功能 是 创建 n 维 数组 , 数 
组 维 数 由 函数 左 侧 的 维 数 大 小 端口 的 个 数 决定 ,创建 之 后 每 个 元 素 的 值 都 与 输入 元 素 端 口 
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4 
加 站 加 
和 数组 。 苦 斤 数组 子 集 。 数组 插入 只 数组 元 素 
楼 状 围 
创建 数组 数组 子 集 ”数组 最 大 值 重 排 数 组 维 数 
于 四 看 
一 维 数组 排序 “ 挫 索 一 维 数组 拆 分 一 维 数组 ” 反 转 一 维 数组 ”一 维 数组 着 … 
辆 EU 此 
一 维 数组 插值 ”以 阔 值 括 值 交织 一 维 数 组 ”抽取 一 维 数组 ”二 维 数组 转 置 
LD ED 卫 辐 画 吕 
数组 常量 ”数组 至 能 转换 ”能 至 数组 转换 。 数组 至 息 阵 .。 乱 阵 至 数组 


3.37 ”函数 选 板 中 的 “数组 ”函数 


的 值 相 同 。“ 初 始 化 数组 函数 ” 刚 放 在 程序 框图 上 时 ,只 有 一 个 维 数 大 小 输入 端子 ,此 时 创建 
的 是 指定 大 小 的 一 维 数组 。 此 时 可 以 通过 拖拉 下 边缘 或 在 维度 大 小 端口 右 击 ,选择 “添加 维 
度 ”, 来 添加 维 数 大 小 端口 。 

图 3. 41 和 图 3. 42 分 别 初始 化 数组 元 素 为 5 的 一 维 数组 和 3 行 4 列 的 二 维 数组 的 前 面 
板 和 程序 框图 。 


su 一 图 时 一 
图 3.38 “数组 大 小 ”函数 的 图 标 和 端口 图 3.39 求 数组 大 小 前 面板 和 程序 框图 
二 一 加 
Pd Hl 初 给 化 的 数组 
维 娄 大 小 n-1 一 


图 3.40 “初始 化 数组 函数 ”的 图 标 和 端口 图 3.41 初始 化 数组 举例 的 前 面板 


3. 创建 数组 
“创建 数组 函数 ”的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 3. 43 所 示 。 
一 维 数组 = 数组 
和 切 二 晴 一 wee 
es 回 [oem 二 


3.42 “初始 化 数组 ”举例 的 程序 框图 


图 3.43 


“创建 数组 函数 ”的 节点 图 标 及 端口 
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“创建 数组 函数 ”用 于 合并 多 个 数组 和 元 素 。 图 3. 44 和 图 3. 45 分 别 为 创建 数组 前 面板 
和 程序 框图 ,在 函数 上 弹出 的 快捷 菜单 中 ,可 以 发 现 有 一 个 选项 为 “连接 输入 ”, 当 选择 “连接 
输入 ?时 ,结果 是 把 所 有 输入 进行 连接 的 结果 ,其 维 数 与 所 有 输入 参数 中 的 最 高 维 数 相同 。 
默认 情况 则 将 输入 数组 合并 在 一 起 ,如 果 数 组 维度 不 一 致 , 则 结果 和 最 高 维 数 相同 。 


_ 添加 的 数组 

es 9° EE rr 
El El 
“创建 数组 函数 ”( 默 认 情 况 ) 前 面板 


图 3. 44 


添加 的 数组 ( 连接 输入 ) 
添加 的 数组 


天 
| 


图 3.45 “创建 数组 函数 "(连接 输入 ) 程 序 框图 


4. 替换 数组 子 集 
“替换 数组 子 集 ”的 节点 图 标 及 端口 如 图 3. 46 所 示 。 


输出 数组 


i [a 
泰 引 n-1 一 


图 3. 46 “替换 数组 子 集 ”的 节点 图 标 及 端口 
“替换 数组 子 集 ?函数 是 从 * 新 元 素 / 子 数组 ”端口 输入 ,去 替换 其 中 一 个 或 部 分 元 素 。 


“新 元 素 / 子 数组 ”输入 的 数据 类 型 必须 与 输入 数组 的 数据 类 型 一 致 。 图 3. 47 和 图 3. 48 为 
个 元 素 。 


替换 二 维 数组 的 某 一 行 元 素 和 某 一 


本 


图 3. 48 替换 数组 某 一 行 元 素 和 某 一 个 元 素 的 程序 框图 
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5. 索引 数组 
“索引 数组 ”的 节点 图 标 及 端口 如 图 3. 49 所 示 。 
吉 引 0 罗 " ra 
率 Sln1 一 “人 
图 3. 49 “索引 数组 ”的 节点 图 标 及 端口 


输入 端口 为 一 n 维 数组 ,按照 索引 编号 进行 索引 ,如 果 索 引 端 不 接 则 默认 从 第 0 行 开始 
索引 ,如 图 3. 50 对 二 维 数组 进行 索引 ,输出 结果 如 图 3. 51 所 示 。 


图 3.50 “索引 数组 举例 前 面板 


6. 搜索 一 维 数组 

搜索 一 维 数组 的 节点 图 标 及 端口 如 图 3. 52 所 示 。 

在 一 维 数组 中 从 开始 索引 处 开始 搜索 元 素 。 由 于 搜索 是 线性 的 ,调用 该 函数 前 不 必 对 
数组 排序 。 找 到 元 素 后 ,LabVIEW 可 立即 停止 搜索 。 

如 图 3. 53 所 示 ,从 索引 4 开始 搜索 元 素 “3”, 结 果 为 索引 6 。 


ee 


开始 索引 (0) 一 
图 3.52 搜索 一 维 数组 函数 图 3.53 一 维 索 引 程序 


7. 删除 数组 元 素 
删除 数组 元 素 的 节点 图 标 及 端口 如 图 3. 54 所 示 。 


n 维 到 得 天 已 融 除 元 素 的 数组 子 集 
长 度 ( 了 一 jj; | 一 一 已 出 了 的 部 分 

于 引 0 (最 后 个 元 素 ) 一 
素 引 n-1 


图 3.54 删除 数组 元 素 函数 


在 n 维 数组 的 索引 位 置 开 始 删除 一 个 元 素 或 指定 长 度 的 子 数 组 。 返 回 已 删除 元 素 的 数 
组 子 集 , 删 除 的 元 素 或 数组 子 集 在 已 删除 的 部 分 中 显示 。 
图 3. 55 为 删除 一 维 数组 索引 为 “2 的 元 素 的 显示 结果 。 


图 3.55 删除 数组 元 素 程序 
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3.6 簇 


3.6.1 簇 的 创建 


“ 复 ? 是 LabVIEW 中 一 种 特殊 数据 类 型 , 它 可 以 将 几 种 不 同 的 数据 类 型 集中 到 一 个 单 
元 形成 一 个 整体 ,类 似 C 语言 的 结构 。 与 数组 一 样 ,建立 簇 时 ,首先 也 要 建立 簇 框 架 , 然 后 
在 簇 框架 中 添加 对 象 作 为 簇 元 素 ,“ 簇 控制 器 ”和 “指示 器 ”框架 在 前 面板 “控件 ”>“ 新 式 ” 一 
“数组 .矩阵 和 得? 中 ,如 前 文 图 3. 32 所 示 。 

创建 篮 控制 器 过 程 如 图 3. 56 所 示 ,首先 将 * 徐 ” 医 六 


控制 器 ”放置 到 前 面板 上 ,然后 放置 簇 内 的 元 素 比 ea 
如 “数值 输入 控件 ”, 当 “ 簇 框 架 ” 内 边沿 出 现 虚线 框 "i 
时 , 单 击 “ 数 值 输入 控件 ” 即 可 添加 到 簇 中 ,在 簇 中 
也 可 以 修改 “数值 控件 ?的 标签 ,可 以 根据 需要 重复 图 3.56 ”建立 一 个 簇 控件 过 程 
上 述 步 又 依次 添加 需要 的 控件 。 

和 拷 的 元 素 有 一 定 的 排列 顺序 ,顺序 为 创建 徐 时 添加 这 些 元 素 的 顺序 , 想 改变 已 有 簇 中 元 
素 的 排列 顺序 ,可 以 在 “ 簇 框 架 ” 右 键 快捷 菜单 中 选择 “重新 排序 簇 中 控件 ”, 则 簇 处 于 元 素 顺 
序 编 辑 状态 。 簇 中 每 一 个 元 素 右 下 角 出 现 并 排 的 框 ; 白 框 和 黑 框 , 白 框 是 元 素 当前 位 置 , 黑 
框 指 用 户 改 变 顺序 的 新 位 置 , 没 改变 之 前 黑白 框 序号 一 致 。 用 “ 簇 排序 ”光标 单 击 某 个 元 素 ， 
该 元 素 在 顺序 中 的 位 置 就 会 变 成 顶部 工具 条 显示 的 数字 ,改变 完成 后 , 单 击 对 号 按钮 ,如 
图 3.57 所 示 。 


文件 (站 ” 乱 沪 (E) 查看 V) 项 目 (P) 操作 (O) 工具 (T) | 文件 气 汪 5) ”查看 V) 项 目 (P) 操作 (O) 工具 ) 


图 3.57 簇 中 元 素 重新 排序 前 后 


簇 元 素 位 置 改 变 后 ,在 簇 控 件 里 看 不 出 区 别 , 但 是 当 我 们 利用 “ 簇 解 捆绑 ”函数 时 ,就 会 
发 现 簇 中 元 素 输 出 顺序 的 变化 。 图 3. 58 为 改变 顺序 前 后 簇 中 元 素 的 显示 情况 。 


3.6.2 簇 函 数 


簇 函数 如 图 3. 59 所 示 ,包括 按 名 称 解除 捆绑 、 创 建 徐 数 组 等 ,下 面 介绍 几 种 常用 的 簇 
函数 。 
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切 余 、 美 与 变 体 


国 ” 国 国 据 绑 


二 一 
sa] kg 国 


LV 对 象 常量 。 茨 取 LV 类 默 … a 获取 LV 类 默 .。 获取 LV 类 名 称 


图 3.59 簇 框 架 在 程序 框图 的 位 置 


主要 模块 介绍 如 下 : 
1. 按 名 称 捆 绑 和 捆绑 
按 名 称 捆绑 和 捆绑 的 节点 图 标 如 图 3. 60 所 示 。 


输出 通 


Fi 
图 3.60 按 名 称 捆绑 和 捆绑 函数 


按 名 称 捆绑 函数 的 输入 簇 是 要 替换 元 素 的 簇 。 输 入 簇 接线 端 必 须 始 终 连 线 , 且 至 少 有 
一 个 元 素 必须 有 自 带 标签 。 其 功能 是 替换 一 个 或 多 个 簇 元 素 。 该 函数 依据 簇 中 元 素 名 称 来 
引用 簇 元 素 。 

拥 绑 函数 的 艇 是 要 改变 值 的 簇 。 簇 不 是 必需 的 接线 端子 ,如 该 输入 端 没 有 连 线 ,函数 返 
回 由 输入 元 素 组 成 的 徐 。 连 线 簇 接线 端 时 .捆绑 函数 使 用 元 素 0..n 一 1 替换 簇 。 输 入 接线 
端的 数量 必须 匹配 输入 簇 中 元 素 的 数量 。 

例 3.6 利用 簇 函数 中 的 按 名 称 解除 捆绑 和 解除 捆绑 函数 ,对 输入 簇 常量 进行 操作 。 

簇 常量 为 一 种 特殊 的 簇 输入 控件 ,其 内 可 以 放置 各 种 类 型 的 常量 。 默 认 簇 常量 内 放 管 
的 元 素 类 型 ,不 显示 标签 。 本 例 簇 常量 内 的 元 素 都 编辑 标签 ,该 例 的 前 面板 和 程序 框图 如 
图 3. 61 所 示 。 
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图 3.61 例 3.6 的 前 面板 和 程序 框图 


2. 解除 捆绑 和 按 名 称 解除 捆绑 

解除 捆绑 和 按 名 称 解 除 捆绑 的 节点 图 标 如 图 3. 62 所 示 。 

将 一 个 簇 接 至 解除 捆绑 函数 时 ,函数 可 自动 调整 大 小 ,显示 簇 中 的 各 个 元 素 输 出 。 

将 一 个 簇 按 名 称 解 除 捆绑 函数 时 返回 指定 名 称 的 复元 素 。 该 函数 不 要 求 元 素 的 个 数 和 
簇 中 元 素 个 数 匹 配 ,通常 名 称 指 的 是 元 素 的 标签 。 

例 3.7 解除 捆绑 和 按 名 称 解 除 捆绑 练习 。 

对 不 编辑 标签 簇 常量 进行 解除 捆绑 操作 ,输出 元 素 的 标签 按照 元 素 的 类 型 命名 ; 当 将 
簇 内 元 素 都 编辑 标签 后 ,利用 按 名 称 解除 拥 绑 ,在 输出 端 则 显示 各 元 素 名 称 , 如 图 3. 63 所 示 
和 图 3. 64 所 示 。 


元 素 n1 isp m1 


图 3.62 解除 捆 乡 和 按 名 称 解除 捆绑 函数 


图 3.64 例 3.7 程序 框图 


3. 创建 答 数 组 

“创建 徐 数 组 ”函数 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 65 所 示 。 

此 函数 将 输入 到 端口 的 每 个 分 量 元 素 转 化 为 簇 ,然后 将 这 些 簇 组 成 一 个 簇 的 数组 ,输入 
参数 可 以 都 为 数组 .但 要 求 维 数 相 同 , 而 且 所 有 从 分 量 元 素 输入 数据 的 类 型 必须 相同 ,分 量 
元 素 端口 的 数据 类 型 与 第 一 个 连接 进去 的 数据 类 型 相同 。 

图 3. 66 显示 将 两 个 复合 并 成 一 个 簇 的 前 面板 和 程序 框图 。 
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图 3.66 创建 簇 数 组 前 面板 和 程序 框图 
3.6.3 ”错误 簇 


LabVIEW 包含 一 个 簇 ,该 簇 称 为 “错误 艇 "。LabVIEW 中 的 “错误 簇 " 用 于 传递 错误 信 
息 。“ 错 误 复 ”的 位 置 和 放置 到 前 面板 上 如 图 3. 67 所 示 ,包含 以 下 一 些 元 素 : 

。 状态 一 一 布尔 值 ,错误 产生 时 报告 TRUE。 

。 代码 一 一 32 位 有 符号 整数 ,以 数值 方式 识别 错误 。 

。 源 一 一 用 于 识别 错误 发 生 位 置 的 字符 串 。 


ET 
旺 转 
i 


图 3.67 错误 秘 控件 位 置 和 错误 簇 控件 


很 多 LabVIEW 自 带 的 函数 都 带 有 “错误 簇 ” 输 入 和 “错误 簇 " 输 出 接线 端 ,在 函数 执行 
前 检查 “错误 簇 " 输 入 是 否 有 错误 ,如 果 已 经 发 生 了 错误 ,就 不 进行 任何 操作 ,直接 把 “错误 
簇 ” 输 入 进来 的 参数 复制 给 “错误 艇 "输出 参数 作为 输出 。 如 果 没 有 错误 , 则 正常 执行 函数 本 
身 运 算 。 

例 3.8 子 VI 添加 “错误 簇 输 入 ”和 “错误 簇 输出 ”函数 。 

本 例 将 第 2 章 的 例 2.1, 制 作 子 VI 时 .添加 “错误 输入 ”和 “错误 输出 ” 簇 后 ,前 面板 和 程 
序 框图 如 图 3. 68 所 示 。 

编辑 其 连 线 板 , 将 “错误 簇 输 入 ”和 “错误 簇 输 出 ”添加 到 接线 模板 里 , 则 当 其 作为 子 函 数 
进行 调用 时 ,就 与 调用 带 有 错误 处 理 的 LabVIEW 标准 函数 相似 了 ,再 调用 该 子 VI 后 ,打开 
帮助 信息 ,其 接线 端 如 图 3. 69 所 示 。 
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= 
数学 [加 -一 是 * 


英语 [< 
error in (no error) error out 
[| 语文 均值 
英语 | 错误 纺 出 
数学 -| 
错误 纺 入 (无 错误 ) 
图 3.68 例 3.8 的 前 面板 和 程序 框图 图 3. 69 加 错误 簇 函 数 后 的 子 VI 接线 显示 


3.7 波形 数据 


3.7.1 波形 控件 

波形 数据 类 似 于 簇 ,但 它 的 数据 成 员 和 类 型 是 固定 的 , 即 包 括 数据 的 起 始 时 刻 t0 ,波形 
数据 点 之 间 的 时 间 间 隔 dt ,波形 的 数据 Y 和 属性 。 处 理 波形 数据 ,要 用 专门 的 波形 数据 函 
数 。 在 前 面板 中 ,波形 数据 子 选 板 在 “控件 ”>“ 新 式 ”> I/O 中 ,如 图 3.70 所 示 。 


和 yo 


| [| 
IMAQ 会 活 ”运动 资源 
共享 变量 控件 


图 3.70 1/O 子 选 板 
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3.7.2 波形 函数 
程序 框图 中 波形 数据 函数 在 “函数 ”编程 ” 盖 波形 ? 子 选 板 中 ,如 图 3.71 所 示 。 


各 波 形 


男 可 加 同 图 阅 
获取 波形 成 分 。。” 创建 波形 。 ”设置 波形 屋 性 ”获取 波形 屋 性 。 模 数 转换 。 数 模 转换 


四 国 国 加 图 阁 


列 贺 转 


图 3.71 “波形 ” 子 选 板 


主要 模块 介绍 如 下 : 


1. 获取 波形 成 分 
该 函数 用 于 获取 波形 数据 的 4 个 参数 (t0,dt,Y, 属 性 ) 的 值 ,获取 波形 成 分 的 函数 和 端 


口 定义 如 图 3.72 所 示 。 


2. 创建 波形 
创建 波形 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3.73 所 示 。 
we “Hw 
二 -地 C 1 波形 成 分 波形 成 分 一 “地 
图 3.72 获取 波形 成 分 函数 图 3.73 创建 波形 函数 


该 函数 类 似 于 按 名 称 捆绑 函数 。 当 “波形 ”端口 没有 数据 时 ,该 函数 根据 连接 的 波形 成 
员 创 建 一 个 新 波形 。 如 果 波 形 输 入 端口 连接 了 一 个 波形 数据 ,该 函数 就 根据 连接 的 波形 成 
员 修 改 已 有 的 波形 。 

3. 设置 波形 属性 

设置 波形 属性 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3. 74 所 示 。 


4. 获取 波形 属性 
获取 波形 属性 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 3.75 所 示 。 
波形 pn 这 出 波形 ew 波形 到 本 
名 称 着 疾 名 称 上 找到 
值 错误 纺 出 默认 值 ( 空 变 休 ) 值 
错误 给 入 (无 错误 ) 错误 纺 入 (无 错误 ) 错误 栓 出 
图 3.74 设置 波形 属性 函数 图 3.75 获取 波形 属性 函数 


例 3.9 演示 通过 归 一 化 波形 VI 修改 波形 ,使 其 最 大 值 和 最 小 值 分 别 为 1 和 一 1。 
VI 将 生成 归 一 化 波形 。 比 例 因 子 的 值 表示 与 波形 相 乘 的 因子 , 偏 移 量 的 值 表示 波形 的 


移 位 数量 。 
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具体 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 利用 for 循环 ,将 随机 数 乘 以 100 循环 20 次 作为 波形 输出 。 

(2) 添加 创建 波形 函数 ,将 其 端口 的 三 要 素 都 显示 出 来 ,并 在 时 间 函 数 处 连接 “显示 系 
统 时 间 ”, 将 for 循环 输出 接 至 Y 端 ,时 间 间 隔 dt 连接 数值 常量 0. 2。 

(3) 添加 两 个 设置 波形 属性 ,将 创建 波形 函数 的 输出 端 接 至 这 两 个 函数 的 “波形 "输入 端 
口 ,并 分 别 在 函数 的 “名 称 ” 输 入 端口 创建 常量 ,分 别 编辑 内 容 为 Channel name 和 Channel Unit。 

(4) 在 "函数 ”一 “字符 串 ” 子 选 板 中 ,添加 “连接 字符 串 ”" 和 “格式 化 写 入 字符 串 ” 函 数 。 

(5) 在 前 面板 添加 字符 串 输 入 控件 和 数值 输入 控件 ,分 别 修改 它们 的 标签 为 Channel 
name 和 Channel # ,将 该 字符 串 输入 控件 连接 到 “连接 字符 串 ” 的 第 一 个 输入 端 ,添加 字符 
串 常量 "“CH :” 连 接 至 “连接 字符 串 ” 的 第 二 个 输入 端 ,接着 将 数值 输入 控件 接 到 “格式 化 写 
和 字符 串 ” 的 输入 端 ,并 连接 输出 端 至 “连接 字符 串 ? 的 最 下 边 一 个 输入 端 ,连接 字符 串 的 输 
出 端 接 到 “设置 波形 属性 ”的 “默认 值 ( 空 变 体 )” 端 口 。 

(6) 在 前 面板 添加 字符 串 输 入 控件 ,编辑 其 标签 为 Channel Unit, 将 其 接 至 第 二 个 “ 设 
置 波形 属性 ?的 “默认 值 ( 空 变 体 )” 端 口 。 

(7) 在 第 二 个 “设置 波形 属性 ”的 输出 端 创建 显示 控件 ,其 标签 为 “波形 ”; 接着 在 前 面 
板 添加 波形 图 表 , 将 生成 的 波形 送 到 波形 图 表 内 进行 显示 。 

运行 程序 之 前 ,为 前 面板 的 输入 控件 进行 赋值 ,程序 运行 结果 和 程序 框图 如 图 3. 76 和 
图 3.77 所 示 ,在 前 面板 的 波形 显示 控件 , 右 击 * 显 示 项 ,选中 * 属 性 ?选项 , 则 设置 的 属性 内 
容 会 显示 出 来 。 


Channel name [EE 
Channel# | 
| 


图 3.77 例 3.9 的 程序 框图 
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本 章 学 习 目 标 

。 熟练 掌握 while ,for 循环 的 使 用 方法 

。 掌握 条 件 结构 ,顺序 结构 以 及 事件 结构 的 使 用 方法 

。 了 解 公式 节点 、 局 部 变量 和 全 局 变量 的 使 用 方法 
本 章 先 介绍 各 结构 的 基础 知识 ,再 介绍 如 何 使 用 这 些 结构 进行 编程 ,每 个 结构 基本 都 给 


出 相应 的 例 程 供 参考 , “结构” 子 选 板 位 于 程序 框图 “函数 ”一 “编程 " 子 选 板 下 ,如 图 4. 1 所 
示 。 这 些 循 环 和 结构 帮助 LabVIEW 设计 功能 完善 的 程序 。 


切 结构 


回回 


While 循环 定时 结构 


问号 


四 
共享 变量 局 部 变量 全 局 变量 
EY 
| 
修饰 反馈 节点 


图 4.1 结构 子 选 板 
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4.1 循环 结构 


4.1.1 for 循环 


for 循环 位 于 “函数 ” 选 板 习 “ 编 程 ”>>“ 结 构 ” 的 子 选 板 中 ,for 循环 以 小 图 标 出 现 , 用 户 在 
将 其 放 入 程序 框图 上 时 ,根据 需要 调整 大 小 和 定位 位 置 。 

for 循环 有 两 个 端口 :“ 总 线 端 子 ”" 和 “计数 端子 ”。“ 总 线 端 子 ” 指 定 循环 总 次 数 , 次 数 须 
为 32 位 有 符号 整数 ,如 果 输 入 其 他 类 型 . 则 四 舍 五 人 后 再 表示 循环 执行 的 总 数 ;“ 计 数 端 
子 ” 显 示 当 前 的 循环 已 经 执行 的 次 数 减 一 ,如 图 4.2 所 示 。 

例 4.1 利用 for 循环 产生 100 对 随机 数 , 判 定 每 次 输入 随机 数 的 最 大 值 和 最 小 值 , 并 
在 前 面板 显示 循环 次 数 。 

解析 : 判断 最 大 值 最 小 值 可 以 使 用 最 大 值 和 最 小 值 函 数 ,该 函数 在 “函数 选 板 ”>“ 比 
较 ”>“ 最 大 值 和 最 小 值 函数 ”"。 为 了 方便 看 清 数值 的 更 新 过 程 ,添加 时 间 延 迟 函 数 , 该 函数 
在 "函数 ”一 “编程 "> 习 “ 定 时 ”一 “时间 延 人 迟 ”, 使 每 次 运行 间隔 一 秒 。 

例 4. 1 的 前 面板 和 后 面板 如 图 4. 3 所 示 。 


日 
最 大 值 
0.726088 循环 次 数 
统 汗 于 
计数 诺 子 | 
图 4.2 for 循 环 图 4.3 例 4.1 的 前 面板 和 程序 框图 


右 击 for 循环 可 以 添加 “条 件 接线 端 ”, 当 “ 条 件 接线 端 " 连 接 布 尔 常量 “ 假 ” 时 ,“ 循 环 总 
数 ? 接 线 端 接 人 任意 数值 ,运行 程序 “循环 计数 ?端的 输出 结果 比 循环 总 数 少 1 时 ,循环 停 
止 。 如 果 ”* 条 件 接线 端 ?连接 布尔 常量 * 真 "时 , 则 程序 一 次 不 运行 ,如 图 4.4 所 示 。 
着 环 总 数 


循环 总 数 ”循环 计数 


图 4.4 ”for 添加 “条 件 接线 端 ” 
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4.1.2 移 位 寄存 器 


移 位 寄存 器 是 LabVIEW 的 循环 结构 中 的 一 个 附加 对 象 ,也 是 一 个 非常 重要 的 方面 ,其 
功能 是 把 当前 循环 完成 时 的 某 个 数据 传递 给 下 一 个 循环 开始 。 移 位 寄存 器 的 添加 可 以 通过 
鼠标 放置 在 循环 结构 的 左边 框 或 右边 框 上 ,然后 右 击 , 在 出 现 的 快捷 菜单 上 选择 “添加 移 位 
寄存 器 ?来 完成 。 在 for 循环 中 添加 移 位 寄存 器 的 结果 如 图 4.5 所 示 。 

右 端 子 在 每 次 完成 一 次 循环 后 存储 数据 , 移 位 寄存 器 将 上 次 循环 的 存储 数据 在 下 一 次 
开始 时 移动 到 左 端子 上 , 移 位 寄存 器 可 以 存储 任何 类 型 数据 ,但 连接 在 同一 个 寄存 器 端子 上 
的 数据 必须 为 同一 种 类 型 , 移 位 寄存 器 的 类 型 与 第 一 个 连接 到 其 端子 之 一 的 对 象 数据 类 型 
相同 。 

在 使 用 移 位 寄存 器 时 应 该 注意 初始 值 问题 ,如 果 不 给 移 位 寄存 器 指定 明确 的 初 值 , 则 左 
端子 将 保留 上 一 次 运行 结果 , 当 多 次 调用 包含 循环 结构 的 子 VI 时 会 出 现 这 种 情况 。 

例 4.2 利用 for 循环 和 移 位 寄存 器 计算 N 个 数据 的 平方 和 。 

计算 N 个 数据 的 平方 和 的 前 面板 和 程序 框图 如 图 4.6 所 示 。 


输入 
et 
-Bb 140 “J 
图 4.5 for 循 环 中 添加 移 位 寄存 器 图 4.6 例 4.2 的 前 面板 和 程序 框图 


1. 移 位 寄存 器 的 初 值 问题 

如 图 4.7 所 示 , 当 寄存 器 输入 端 为 0 时 ,输出 结果 
为 3; 当 寄 存 器 输入 端 为 空 时 ,VI 第 2 次 执行 后 ,输出 
结果 为 6, 再 执行 一 次 则 结果 为 9, 依 此 类 推 ,自动 保留 
上 一 次 运行 的 结果 。 

2. 计数 端子 接线 问题 

for 循环 的 计数 端子 不 接 输入 ,其 左 侧 如 果 接 入 一 空 数组 , 则 for 循环 一 次 也 不 执行 , 输 
出 为 空 数 组 。 如 果 添 加 移 位 寄存 器 , 移 位 寄存 器 有 初 值 , 则 运行 程序 输出 结果 为 寄存 器 初 
值 ,如 图 4.8 所 示 。 

当 数 组 赋值 后 ,有 几 个 值 for 循环 运行 几 次 ,如 图 4.9 所 示 ,for 循环 运行 三 次 的 输出 结 
果 为 一 1。 


图 4.7 for 循环 寄存 器 无 输入 情况 


图 4.8 数组 为 空 情况 图 4.9 数组 赋值 情况 
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3. 添加 多 个 寄存 器 输入 端 问题 
寄存 器 并 不 总 是 成 对 出 现 的 ,在 for 循环 添加 移 位 加 
寄存 器 后 ,用 鼠标 在 左 侧 寄 存 器 端子 出 现 蓝 框 后 向 下 拖 名 


披 , 可 以 添加 多 个 移 位 寄存 器 输入 端子 ,或 者 右键 选择 | 六 -EC 
“添加 元 素 ”, 而 右 侧 寄存 器 端子 保持 不 变 。 当 左 侧 添加 ED 
多 个 寄存 器 输入 端子 后 ,会 将 输入 数值 依次 向 下 传递 ， PE om 
而 右 侧 输出 端的 值 也 会 由 上 而 下 依次 传 给 输入 端子 。 
如 图 4. 10 所 示 ,for 循环 的 输入 为 一 维 数组 ,寄存 器 有 3 
个 输入 端子 ,利用 创建 数组 函数 ,将 每 次 运行 的 寄存 器 
端子 的 值 记 录 在 移 位 寄存 器 数组 里 ,而 输出 数组 的 值 为 
输入 数组 和 第 三 个 移 位 寄存 器 输出 值 之 和 ,读者 自行 分 
析 和 体会 每 循环 一 次 程序 的 显示 的 值 。 
读者 自行 练习 图 4. 11 和 图 4. 12 的 输出 结果 。 


图 4.11 多 输入 寄存 器 图 4.12 空 数组 输入 


4.1.3 while 循环 


同 for 循环 类 似 ,while 循环 也 需要 自行 拖 动 来 调整 大 小 和 定位 适当 位 置 。while 循环 
的 循环 次 数 由 循环 条 件 决定 , 当 满 足 条 件 才 退出 循环 。 所 以 当 用 户 不 知道 循环 次 数 的 时 候 ， 
就 会 选择 使 用 此 循环 。 

while 循环 重复 执行 代码 段 直到 条 件 接 线 端 接收 到 某 一 特定 的 布尔 值 为 止 。while 循 
环 有 两 个 端子 :“ 循 环 计 数 ” 端 子 和 “循环 条 件 " 端 子 , 如 图 4. 13 所 示 。 循 环 条 件 端子 的 右键 
快捷 菜单 有 很 多 功能 ,可 以 创建 与 其 相连 接 的 输入 控件 以 及 改变 条 件 为 真 (T) 时 停止 和 条 
件 为 真 (T) 时 继续 。 


4.13 while 循环 


while 循环 是 执行 后 再 检查 条 件 端子 ,而 for 循环 是 执行 前 就 检查 是 否 符合 条 件 , 所 以 
while 循环 至 少 执行 一 次 。while 循环 这 种 循环 方式 容易 出 现 死 循环 , 当 将 一 个 真 或 者 假 党 
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量 连 接 到 条 件 接线 端口 ,或 出 现 一 个 恒 为 真 的 条 件 ,那么 循环 将 永远 执行 下 去 。 为 了 避免 这 
种 情况 ,在 编写 程序 时 最 好 添加 一 个 布尔 变量 ,与 控制 条 件 相 “与 ”后 再 连接 到 条 件 端口 。 这 
样 ,即使 程序 出 现 逻 辑 错 误 或 者 死 循 环 ,可 以 通过 这 个 布尔 控件 来 强行 结束 程序 的 运行 ,等 
完成 了 所 有 程序 开发 ,经 检验 无 误 后 ,再 将 布尔 按钮 去 除 。 当 然 ,也 可 以 通过 前 面板 的 停止 
按钮 随时 结束 程序 。 

例 4.3 利用 while 循环 计算 N1。 

设计 步骤 : 

(1) 在 前 面板 上 放置 一 个 “数值 输入 控件 ”, 修 改 标签 为 N; 再 放置 “数值 显示 控件 ”, 修 
改 标签 为 N!。 

(2) 程序 框图 的 “计数 端子 ”连接 “加 1” .在 while 循环 添加 * 移 位 寄存 器 ”, 初 始 化 寄存 
器 值 为 "1”, 利 用 移 位 寄存 器 实现 阶乘 运算 。 

(3) 完成 连 线 ,并 运行 程序 。 

分 别 设置 不 同 N 值 ,获得 相应 结果 ,前 面板 运算 结果 及 程序 框图 如 图 4. 14 所 示 。 


N! 


图 4.14 例 4.3 前 面板 和 程序 框图 


默认 的 通道 是 启用 索引 ,for 循环 根据 N 值 运行 几 次 ,while 循环 一 定 要 运行 一 次 。 

例 4.4 ”for 循环 和 while 循环 运行 次 数 的 区 别 。 

验证 图 4. 15 程序 的 结果 : for 输入 数组 为 空 ,程序 不 执行 “加 1 操作 ,直接 输出 移 位 寄 
存 器 的 结果 ,而 while 循环 会 “加 1” 输 出 。 


图 4.15 例 4.4 for 和 while 运行 次 数 区 别 


4.2 ”条件 结构 


LabVIEW 的 条 件 结 构 类 似 于 传统 语言 的 if...Then...else 语句 。 条 件 结 构 如 图 4. 16 所 示 。 
条 件 结构 本 身 包含 两 个 或 更 多 的 分 支 ,每 一 个 分 支 都 包含 一 段 程序 代码 ,多 个 分 支 大 在 
一 起 ,执行 哪 一 段 程序 由 “选择 器 端口 ?决定 。 分 支 列表 处 默认 为 布尔 类 型 ,可 以 是 整数 类 
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图 4.16 条 件 结构 


型 .字符 串 类 型 或 者 枚 举 类 型 。 将 这 些 类 型 接 到 条 件 选择 器 端 ,分 支 列表 会 进行 相应 类 型 的 
变化 。 条 件 结 构 右 键 快捷 菜单 具有 添加 和 删除 分 支 等 操作 ,条 件 结构 执行 前 一 定 要 有 一 个 
默认 分 支 选项 , 且 不 能 有 没有 代码 的 多 余 分 支 。 

当 有 数据 输入 到 条 件 结 构 内 ,在 条 件 结构 的 左 端 会 产生 数据 的 输入 通道 ; 当 有 数据 从 条 
件 结构 内 传递 出 去 ,在 条 件 结 构 的 右 端 会 产生 数据 的 输出 通道 。 当 条 件 结构 的 一 个 分 支 产生 
输出 通道 后 ,其 他 所 有 分 支 都 会 出 现 白色 小 方 框 的 输出 通道 ,必须 对 每 个 输出 通道 赋值 ,或 者 右 
击 白色 小 方 框 ,选择 “未 连 线 时 使 用 默认 ”, 将 白色 小 方 框 变 为 实心 的 小 方 框 ,程序 才 不 会 出 错 。 

例 4.5 求 一 个 整数 的 平方 根 ,如 果 输 入 的 整数 不 是 正 数 , 则 发 出 警告 。 

设计 步骤 为 ， 

(1) 新 建 VI, 在 前 面板 放置 一 个 “数值 输入 控件 ”和 一 个 “数值 显示 控件 ,分 别 编辑 标 
签 为 “输入 ”和 “开平 方 ”。 

(2) 在 程序 框图 上 放置 “条 件 结构 ”, 并 调整 合适 大 小 。 

(3) 在 “比较 " 子 面板 中 选取 * 大 于 0” 函数, 连接 至 条 件 结构 的 “条 件 选择 器 ”, 如 果 数 字 
大 于 或 等 于 0, 则 进入 真 分 支 ,否则 进入 假 分 支 。 

(4) 在 数值 选 板 中 选取 * 开 平方 函数, 放 在 条 件 结构 的 假 子 代码 中 。 

(5) 在 条 件 结构 的 假 子 代码 框 的 输出 通道 上 选取 “创建 ”>“ 常 数 ”, 任 意 创建 一 常数 
“一 999”, 表 示 当 数值 为 负数 的 时 候 输出 一 999 ,每 个 分 支 的 条 件 结构 输出 端子 如 果 未 连接 输 
出 ,可 以 右 击 选择 “未 接线 时 使 用 默认 ”, 否 则 程序 会 报错 。 

(6) 在 按钮 与 对 话 框 子 选 板 中 选择 “ 单 按钮 对 话 框 ”, 编 辑 输 入 端 字 符 串 为 “被 开 方 数 小 
于 零 “ 确 定 ”, 当 数值 小 于 零 时 弹出 对 话 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 程序 继续 ; 开平 方 输出 结果 
为 一 999; 完成 连 线 , 并 运行 程序 。 

运行 结果 和 程序 框图 分 别 如 图 4. 17 和 图 4. 18 所 示 。 


图 4.17 例 4.5 输 入 正 数 和 负数 前 面板 显示 结果 


例 4.6 按照 三 科 成 绩 的 平均 值 ,利用 条 件 结构 将 成 绩 分 成 五 个 等 级 , 即 90 一 100 为 A 
等 级 ; 80 一 89 为 B 等 级 ; 70 一 79 为 C 等 级 ; 60 一 69 为 D 等 级 ; 0 一 59 为 了 等 级 。 
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图 4.18 例 4.5 程序 框图 


设计 步骤 为 : 

(1) 编写 好 求 三 科 成 绩 平均 值 的 函数 之 后 ,在 程序 框图 添加 “条 件 结构 ”, 拖 电 至 合适 大 
小 ,将 平均 值 的 结果 接 到 条 件 结构 的 条 件 端子 上 。 

(2)“ 条 件 结 构 ” 的 分 支 列表 处 由 原来 默认 的 布尔 * 真 * 假 ” 变 为 数值 的 “0” 和 “1”。 因 为 
要 分 五 种 情况 ,所 以 要 单 击 “条 件 结构 ?右键 快捷 菜单 的 “在 后 面 添加 分 支 ? 选 项 ,一 共 添 加 
3 个 分 支 ; 按照 题 干 要 求 修改 分 支 处 的 值 , 依 次 在 各 分 支 内 对 应 添加 字符 串 常量 A、B.C.D 
和 下 。 

(3) 在 前 面板 添加 “字符 串 显示 控件 ”, 修 改 标签 为 等级”, 再 将 上 一 步 的 字符 串 常量 接 
至 等 级 字符 串 的 输入 端 ,完成 编程 ,程序 框图 如 图 4. 19 所 示 。 

程序 运行 之 前 ,前 面板 输入 对 应 的 成 绩 , 则 程序 运行 后 显示 平均 分 和 对 应 等 级 ,前 面板 
如 图 4. 20 所 示 。 


语文 数学 英语 平均 分 等 级 
BET 50 ” 半 ss0 ” 属 强 民 
图 4.19 例 4.6 程 序 框 图 图 4.20 例 4.6 前 面板 


4.3 平 铺 式 顺序 结构 


当 LabVIEW 程序 框图 中 有 两 个 节点 同时 满足 节点 执行 的 条 件 ,那么 两 节点 会 同时 执 
行 , 若 想 两 个 节点 按照 先后 顺序 执行 , 则 需要 用 到 顺序 结构 明确 其 前 后 执行 顺序 。 

平 铺 式 顺序 结构 放置 到 程序 框图 为 一 个 子 图 ,每 个 子 框图 称 为 一 帧 ,在 帧 的 边框 上 右 击 
可 以 建立 下 一 帧 ,如 图 4. 21 所 示 。 顺 序 结构 的 每 个 帧 都 平 铺 显示 ,所 以 编程 时 不 需要 添加 
局 部 变量 ,不 需要 借助 局 部 变量 在 帧 间 传 递 数据 。 

例 4.7 计算 for 循环 执行 循环 1024 次 产生 随机 波形 图 标的 程序 ,需要 多 长 时 间 。 

(1) 新 建 VI, 前 面板 放置 “波形 图 表 ”, 用 于 显示 随机 数 , 放 置 一 个 “数值 显示 控件 ,用 
于 显示 所 运行 时 间 。 
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(2) 在 程序 框图 中 放置 “顺序 结构 ,并 添加 2 帧 ,第 一 帧 和 第 三 帧 分 别 放置 “时 间 计 数 
器 ”, 它 位 于 “函数 ”一 编程 ”一 定时 ? 子 选 板 内 ,在 第 三 帧 中 放置 “ 减 号 ”。 

(3) 在 第 二 帧 放置 for 循环 ”, 并 设 定 循环 次 数 1024, 在 for 循环 内 ,放置 随机 数 ,并 连 
接 到 波形 图 表 上 。 

连接 完成 ,运行 程序 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 4. 22 和 图 4. 23 所 示 。 


二 
100 


图 4.22 例 4.7 的 前 面板 


Dog 


图 4.23 例 4.7 的 程序 框图 


右 击 平 铺 式 顺序 结构 .可 以 转换 为 层 释 式 顺序 结构 ,功能 上 完全 相同 ,只 是 显示 形式 不 
同 。“ 层 县 式 顺 序 结 构 ” 的 表现 形式 和 条 件 结构 相似 ,都 是 在 框图 的 同一 位 置 层 肥 多 个 子 框 
图 ,每 个 框图 都 有 自己 的 序号 ,按照 序号 执行 程序 。“ 层 释 式 顺序 结构 ”中 利用 局 部 变量 在 帧 
间 传 递 数 据 。 

例 4.8 利用 层 释 式 顺序 结果 传递 数值 。 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 放置 “ 层 和 至 式 顺序 结构 ”, 在 帧 边框 右 击 添加 2 帧 。 

(2) 第 0 帧 放置 数值 常量 10 ,并 把 结果 建立 “局 部 变量 ”, 用 于 将 数据 传递 到 下 一 帧 。 

(3) 第 1 帧 将 * 局 部 变量 ?连接 到 加 号 的 一 个 输入 端 , 另 一 端 连接 常量 8, 结 果 连 接 至 标 
签 为 “结果 1 的 数值 显示 控件 上 。 

(4) 将 第 2 帧 的 “局 部 变量 ”连接 到 乘 号 的 一 个 输入 端 , 乘 号 另 一 个 输入 端 接 常量 5; 将 
结果 连接 至 标签 为 “结果 2” 的 数值 显示 控件 上 。 

运行 程序 ,结果 1 和 结果 2 分 别 显示 为 数值 18 和 50, 前 面板 和 程序 框图 如 图 4. 24 
所 示 。 
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图 4.24 例 4.8 的 前 面板 和 程序 框图 


4.4 事件 结构 


事件 结构 常用 于 响应 前 面板 控件 操作 ; 通常 与 while 循环 一 起 使 用 ,每 次 循环 响应 一 
个 事件 ,没有 事件 发 生 则 处 于 休眠 状态 ,是 一 种 提高 CPU 运行 效率 的 高 效 编程 结构 。 

事件 结构 是 一 种 多 选择 结构 ,能 同时 响应 多 个 事件 ,其 工作 原理 就 像 具 有 内 置 等 待 通知 
函数 的 条 件 结构 。 事 件 结构 由 若干 个 事件 组 成 ,将 事件 端子 放置 到 程序 框图 上 时 ,如 图 4. 25 
所 示 ,该 结构 上 方 的 事件 选择 标签 显示 当前 分 支 所 
对 应 的 事件 , 左 侧 的 数据 节点 显示 事件 的 类 型 以 及 一» 
时 间 等 。 超 时 接线 端子 如 果 不 连接 , 则 表示 时 间 永 
不 超时 。 

在 事件 结构 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “添加 事件 
分 支 ”或 者 “编辑 本 分 支 所 处 理 的 事件 ”, 这 时 候 会 
弹出 “编辑 事件 ”对 话 框 ,如 图 4. 26 所 示 。 事 件 说 明 图 4.25 事件 结构 


图 4.26 事件 结构 的 编辑 事件 对 话 框 
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符 的 每 一 行 都 是 配置 好 的 一 个 事件 ,左边 列 出 事件 源 , 右 边 列 出 该 事件 源 所 产生 事件 的 名 
称 ,事件 一 共 分 为 6 大 类 事件 ,有 基于 应 用 程序 的 ,本 VI, 窗 格 ,分 隔 栏 .动态 以 及 控件 的 事 
件 。 针 对 不 同 的 事件 源 ,用 户 可 以 选择 不 同 的 事件 与 其 对 应 ,比如 针对 “本 V1” 事件 源 , 可 以 
选择 “关闭 前 面板 ”以 及 “前 面板 大 小 调整 ”这 样 的 事件 ; 针对 控件 (此 类 事件 要 在 前 面板 上 
先 放置 控件 ) ,相对 应 的 事件 包括 * 值 改变 ”以 及 基于 键盘 和 鼠标 的 事件 。 

按照 事件 的 发 出 时 间 , 将 事件 结构 分 为 通知 型 事件 和 过 滤 型 事件 。 通 知 型 是 在 
LabVIEW 处 理 完 用 户 操作 之 后 发 出 的 。 该 事件 是 带 有 绿色 箭头 的 事件 。 过 滤 型 事件 是 在 
LabVIEW 处 理 该 事件 之 前 发 出 的 ,并 等 待 相应 的 事件 框架 执行 完成 后 再 处 理 该 用 户 操作 
的 事件 ,该 事件 是 带 有 红色 箭头 , 且 事 件 的 结尾 带 有 “?” 的 事件 。 

例 4.9 密码 登录 程序 , 即 简单 地 依靠 事件 结构 限制 用 户 登录 的 权限 。 

解析 : 设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 V1, 在 前 面板 上 依据 路 径 “ 字 符 串 ” 找 到 “字符 串 输入 控件 ”, 修 改 其 标签 
为 “请 输入 密码 ”, 右 击 * 字 符 串 ?输入 控件 ,修改 其 显示 模式 为 “密码 显示 ”。 

(2) 在 前 面板 放置 一 个 “登录 ”按钮 ,定义 按钮 的 机 械 动 作为 “释放 时 触发 ”。 

(3) 在 程序 框图 中 放置 一 个 while 循环 结构 , 当 密码 错误 时 无 限 循环 ,不 能 登录 。 

(4) 在 while 循环 结构 内 部 放置 一 个 事件 结构 ,超时 端口 默认 为 无 限 等 待 状态 。 右 击 
“事件 选择 标签 ”, 在 弹出 菜单 中 执行 “添加 事件 ”命令 ,在 事件 源 列表 中 选择 “登录 ”按钮 , 选 
择 触 发 事件 为 “鼠标 释放 ”。 

(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 程序 框图 窗口 ,在 事件 结构 的 “事件 选择 标签 ”中 选择 “登录 ” 
代码 框 ,添加 “不 等 于 ?” 比 较 函 数 , 用 它 来 比较 用 户 输入 密码 和 设 定 的 登录 密码 ,如 果 不 相 
等 ,返回 真 ,否则 返回 假 。 

(6) 在 while 循环 结构 内 部 放置 一 个 条 件 结构 , 它 的 选择 端口 与 比较 函数 的 输出 相连 ， 
在 真 分 支 放置 一 个 “ 单 对 话 框 ?按钮 ,位 于 “时 间 与 对 话 框 ? 子 模板 下 ,将 提示 信息 和 确定 信息 
分 别 改 为 “密码 错误 ”和 "重新 输入 ”。 在 假 分 支 加 一 个 假 布尔 常量 ,用 来 结束 循环 。 

运行 程序 ,前 面板 输入 密码 ,然后 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ,密码 正确 则 结束 程序 , 当 用 户 输入 的 
密码 有 错误 时 会 弹出 提示 框 ,要 求 重新 输入 ,直到 用 户 密 码 正确 才能 登录 。 前 面板 如 图 4. 27 
所 示 ,程序 框图 如 图 4. 28 所 示 。 


请 输入 密码 


人 


图 4.28 例 4.9 的 程序 框图 
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4.5 公式 节点 


由 于 一 些 复杂 的 算法 完全 依赖 图 形 代 码 实现 会 过 于 烦琐 ,为 此 LabVIEW 中 采用 “公式 
节点 ”以 文本 编程 方式 实现 程序 逻辑 , 它 的 文本 语言 结构 类 似 于 C 语言 ,还 可 以 添加 注释 ， 
每 个 语句 以 分 号 结束 。 

“公式 节点 ”位 于 程序 框图 的 “结构 ? 子 模 板 内 ,类 似 于 其 他 结构 ,本 身 是 一 个 大 小 可 调整 
的 矩形 框 ,需要 输入 “输入 \ 输 出 变量 ”时 可 在 边框 上 右 击 , 在 弹出 菜单 中 选择 添加 “输入 \ 输 
出 ”, 并 输入 变量 名 ,如 图 4. 29 所 示 。 

例 4.10 有 一 函数 , 当 x 二 0 时 y 为 一 1; 当 x=0,y 为 0; 当 x 二 0 时 y 为 1; 编写 程序 ， 
输入 一 个 x 值 ,输出 y 值 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 4. 30 所 示 。 


有 else ifx==0) y=0 
else y=1 


图 4.29 添加 输入 菜单 图 4.30 例 4.10 的 前 面板 和 程序 框图 


例 4.11 利用 公式 节点 进行 编程 ,实现 输出 xl 和 x2, 并 在 同一 图 表 中 显示 。 
xl 一 t”“ 3 一 10" t 十 1 
x2 一 a"t 十 b 

其 中 : t 共 取 10 个 点 ,范围 是 0 一 9。 

解析 : 设计 步 又 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 前 面板 上 设置 一 个 “波形 图 ”, 用 于 同时 显示 输出 的 两 个 波形 ,同时 
放置 两 个 “数值 输入 控件 ”它们 分 别 表 示 x2 函数 的 斜率 和 截 距 。 

(2) 在 程序 框图 的 编辑 窗口 上 放置 一 个 “for 循环 结构 ”, 计 数 端口 为 10 ,计算 自 变 量 t 
分 别 等 于 0 一 9。 

(3) 在 “for 循环 结构 ”添加 一 个 “公式 节点 ”, 为 它 添加 三 个 输入 端口 ,分 别 与 循环 计数 
端子 i, 斜率 a 和 截 距 b 相连 ,并 添加 两 个 输出 端口 .分别 表示 xl 和 x2, 再 用 文本 标签 工具 
在 “公式 节点 ”里 添加 代码 。 

(4) 在 数组 函数 子 模板 中 选择 “建立 数组 "函数 ,将 xl 和 x2 合并 为 一 个 二 维 数组 ,并 在 
波形 图 中 同时 显示 。 

运行 程序 ,前 面板 显示 结果 和 程序 框图 如 图 4. 31 和 图 4. 32 所 示 。 
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图 4.31 例 4.11 的 前 面板 图 4.32 例 4.11 的 程序 框图 


4.6 局 部 变量 和 全 局 变量 


4.6.1 局 部 变量 


建立 局 部 变量 主要 有 两 种 方法 ,一 种 是 “函数 选 板 ”一 
“编程 ”结构 ”一 “局 部 变量 ”, 然 后 为 它 指定 控件 对 象 ; 
男 一 种 方法 是 右 击 任意 "控件 对 象 ”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “局 部 变量 ”, 如 图 4. 33 所 示 。 

使 用 局 部 变量 可 以 在 一 个 程序 的 多 个 位 置 实现 对 前 面 
板 控件 的 访问 ,也 可 以 在 无 法 连 线 的 框图 区 域 之 间 传 递 数 
据 , 每 一 个 局 部 变量 都 是 对 某 一 个 前 面板 控件 数据 的 引用 ， 
可 以 为 一 个 输入 量 或 输出 量 建立 任意 多 的 局 部 变量 ,从 它 图 4.33 创建 局 部 变量 
们 中 的 任何 一 个 都 可 以 读 取 控 件 中 的 数据 ,向 这 些 局 部 变 
量 中 的 任何 一 个 写 入 数据 ,都 将 改变 控件 本 身 和 其 他 局 部 变量 。 

例 4.12 利用 while 循环 设置 颜料 盒 的 颜色 ,程序 通过 “检验 ”按钮 开关 来 判断 “颜色 设 
置 ”, 并 把 检验 的 结果 用 一 个 颜色 盒 显 示 出 来 。 

解析 : 设计 步骤 为 ， 

(1) 新 建 一 个 VI, 打 开 前 面板 ,在 “控件 ”>“ 新 式 ”>“ 下 拉 列 表 和 枚 举 ” 中 选取 枚 举 控 
件 , 标 签 改 成 “颜色 设置 ”", 并 编辑 和 条目“ 红色” 黄色” 绿色” 三 种 颜色 。 

(2) 在 数值 控件 子 模板 中 选取 颜料 盒 ,放置 到 前 面板 ,标签 改 为 “显示 颜料 盒 ”, 属 性 改 
为 “ 读 取 ”。 

(3) 在 程序 框图 中 放置 while 循环 ,将 条 件 端子 改 为 * 真 (T) 时 停止 ", 并 在 "条件 端子 ” 
接线 处 创建 一 个 “停止 ?按钮 ,在 前 面板 中 将 其 改 为 “ 校 验 ”。 

(4) 添加 条 件 结构 ,将 枚 举 类 型 连接 到 条 件 结构 的 条 件 端子 。 在 条 件 结构 的 选择 器 快 
捷 键 中 执行 “为 每 个 值 添加 分 支 ”命令 ,添加 所 有 的 分 支 结 构 。 

(5) 在 “图 形 与 声音 ” 子 模板 中 选 “ 图 片 函数 ” 子 选 板 的 “RGB to Color. vi” 函 数 , 它 的 功 
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能 是 根据 R.G、B 的 值 组 合生 成 颜色 值 , 在 颜料 盒 里 显示 。 在 几 个 分 支 里 分 别 添加 该 函数 。 
(6) 在 “绿色 ”和 “黄色 ”分 支 结 构 中 添加 “显示 颜色 盒 ”" 局 部 变量 ,方法 是 右 击 “ 显 示 颜 色 
盒 ” 端 子 执行 “创建 ~“ 局 部 变量 命令 。 
(7) 按 图 4. 34 右 侧 程序 框图 完成 连 线 , 并 运行 程序 ,当选 定 要 显示 的 颜色 值 后 , 单 击 
“ 校 验 按钮 "时 ,在 颜色 盒 中 就 会 显示 出 对 应 的 颜色 ,如 图 4. 34 左 侧 前 面板 所 示 。 


RGB to Coloryi 


[a 本 


E [5 四 naames| | 


图 4.34 例 4.12 的 前 面板 和 程序 框图 


扩展 : 如 果 要 添加 新 的 一 种 颜色 , 则 采用 “Color to RGB. vi” 函 数 , 计 算出 RG、B 的 对 
应 值 ,如 图 4. 35 所 示 。 


图 4.35 例 4.12 的 扩展 前 面板 和 程序 框图 


后 在 上 一 程序 的 枚 举 控 件 单 击 右键 添加 项 “橙色 ”, 在 条 件 结构 添加 一 分 支 ,分 支 里 将 
Pe RGB 赋 上 对 应 的 数值 。 橙 色 颜色 结果 的 程序 框图 如 图 4. 36 所 示 。 


图 4. 36 ”橙色 颜色 的 程序 框图 
4.6.2 全 局 变量 


全 局 变量 的 建立 常用 的 方法 是 : 新 建 VI, 在 程序 框图 上 按 “ 函 数 ”>“ 编 程 ”>>“ 结 构 ” 子 选 
板 ,选择 “全 局 变量 ”: 

(1) 单 击 “ 全 局 变量 ”生成 一 个 小 图 标 [@ 引 ,双击 该 图 标 ,弹出 框图 ,如 图 4. 37 所 示 。 

(2) 在 该 前 面板 上 ,添加 一 字符 串 输入 控件 ,更 改 标签 为 “姓名 ”, 保 存 该 VI, 命 名 为 “ 姓 
名 .vi” ,关闭 该 VI, 在 全 局 变量 [处 左 击 , 会 出 现 姓 名 宇 s 选 项 ,鼠标 左 键 选择 姓名 后 ,全 
局 变量 图 标 变 为 Less] 。 
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图 4.37 全 局 变量 对 话 框 


(3) 同样 方法 添加 pes 引 全 局 变量 ,注意 * 学 号 . vi" 全 局 变量 前 面板 添加 的 是 数值 类 型 
的 输入 控件 , 且 其 精度 为 132。 
例 4.13 编写 姓名 和 年 龄 作为 全 局 变量 进行 显示 的 程序 ,如 图 4. 38 所 示 。 


姓名 年 闪 姓名 年 龄 
EE 图 医 攻 | 
图 4.38 例 4.12 的 前 面板 和 程序 框图 
例 4.14 将 例 4.13 程序 中 的 “姓名 ”和 "年 龄 ”传递 到 另 一 个 “个 人 信息 ”程序 里 ,并 通 


过 “连接 字符 串 ” 函 数 连接 在 一 起 ,本 例题 还 用 到 了 “数值 至 十 进 制 数字 符 串 转换 ”, 它 位 于 
函数 ”>“ 编 程 ”>“ 字 符 串 ”>“ 数 值 /字符 串 转 换 ” 子 选 板 ,程序 框图 如 图 4. 39 所 示 。 


个 人 信息 


图 4.39 例 4.14 的 前 面板 和 程序 框图 


例 4.13 和 例 4. 14 体现 了 全 局 变量 可 以 同时 在 运行 的 几 个 VI 之 间 传 递 数据 的 功能 ,在 
第 一 个 VI 里 向 全 局 变量 写 人 数据 ,在 第 二 个 VI 里 从 全 局 变量 读 取 写 好 的 数据 。 必 须 先 运 
行 写 入 数据 程序 ,再 运行 读 取 数据 ,才能 显示 传递 的 结果 ,通过 全 局 变量 在 不 同 的 VI 之 间 
进行 数据 交换 。 使 用 全 局 变量 必须 特别 小 心 ,因为 它 对 所 有 的 LabVIEW 程序 都 是 通用 的 ， 
稍 有 不 慎 就 有 可 能 相互 干扰 ,用 户 必须 清楚 地 知道 全 局 变量 的 读 写 位置 。 
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_ 波形 控件 e 


本 章 学 习 目 标 
。 熟练 掌握 波形 图 和 波形 图 表 的 使 用 方法 


。 了 和解 XY 图 、 强 度 图 和 数字 波形 图 的 使 用 方法 
。 熟练 掌握 三 维 图 形 的 使 用 方法 


波形 显示 控件 是 程序 设计 中 前 面板 常用 对 象 之 一 ,其 子 选 板 位 于 “控件 ”>“ 新 式 ”>“ 图 
形 ” 中 ,如 图 5. 1 所 示 。 本 章 先 介绍 波形 图 表 和 波形 图 的 相关 知识 ,再 介绍 XY 图 .强度 图 和 


数字 波形 图 的 使 用 方法 ,最 后 介绍 三 维 图 形 的 表示 方法 。 
切 图 形 
到 到 
波形 图 表 波形 图 Xv 图 Express XY 图 
到 可 习 
强度 图 表 强度 图 数字 波形 图 。 混合 信号 图 
四 图 图 
罗盘 图 误差 线 羽 状 图 XY 曲线 滞 阵 
pe 
四 车 
控件 三 维 图 片 三 维 图 形 


图 5.1 “图 形 ? 子 选 板 
5.1 波形 图 表 


波形 图 表 作为 显示 控件 使 用 ,主要 由 波形 显示 区 、 横 纵 坐 标 以 及 图 例 构 成 。 
波形 图 表 可 以 保存 旧 数 据 , 所 保存 数据 的 长 度 可 以 自行 指定 。 新 传 给 波形 图 表 的 数据 
被 接续 在 旧 数据 之 后 ,这 样 就 可 以 在 保存 一 部 分 旧 数 据 显示 的 同时 显示 新 数据 。 也 可 以 把 
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波形 图 表 这 种 工作 方式 想象 为 先进 先 出 的 队列 ,新 数据 到 来 之 后 ,会 把 同样 长 度 的 旧 数 据 从 
队列 中 挤 出 去 ,这 个 长 度 默认 为 1024, 用 户 也 可 以 右 击 图 表 . 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “图 
标 历史 长 度 ” 设 置 大 小 。 


5.1.1 波形 图 表 的 右键 快捷 菜单 


1. 显示 项 
显示 项 是 设置 波形 图 表 外 观 显示 的 ,用 于 指明 对 象 中 哪些 元 素 是 可 观 的 ,如 图 5.2 所 
示 , 它 提供 了 一 种 选择 显示 标签 .X 滚动 条 、 图 形 工 具 选 板 及 标尺 图 例 的 方法 。 


图 5.2 波形 图 表 显示 项 菜单 
图 5. 3 为 除 默 认 条 件 下 的 波形 图 表 之 外 选择 标尺 图 例 和 图 形 工具 选 板 的 显示 样式 。 


图 全 一同 二 0 il 


标签 一 p> 波形 图 表 


图 5.3 显示 标尺 图 例 和 图 形 工具 选 板 的 波形 图 表 (X 标尺 ,Y 标尺 ) 


在 图 例 处 ,通过 鼠标 拖 中 可 以 扩展 出 多 条 曲线 . 右 击 曲线 ,弹出 如 图 5.4 所 示 的 对 话 框 ， 
可 以 设置 曲线 的 样式 .颜色 以 及 宽度 等 属性 ,方便 区 分 各 个 曲线 。 

2. 高 级 

在 “高 级 ”选项 的 子 菜单 中 ,选择 刷新 模式 ,可 以 切换 波形 图 表 在 交互 式 数 据 显 示 中 三 种 
刷新 模式 : 示波器 图 表 、 带 状 图 表 和 扫描 图 表 , 如 图 5.5 所 示 。 

带 状 图 表 : 从 左 到 右 连 续 滚动 显示 运行 数据 ,类 似 于 纸 带 表 记 录 器 。 

示波器 图 表 : 当 曲 线 到 达 绘 图 区 域 的 右边 界 时 ,LabVIEW 将 擦 除 整 条 曲线 并 从 左边 界 
开始 绘制 新 曲线 ,类 似 于 示波器 。 
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V 曲线 可 见 

常用 曲线 》 TH TTT T | 
Ee 口 
线条 样式 》 


直方 轩 ， 国 口 回国 而 目 硬 国 硬 国 硬 上 轩 国 国 国 目 口 口 


填充 基线 》 历史 系统 
插值  ， 图 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 量 口 图 国 
st » MM] @ nzsscccs:e 区 .4 示 下 器 图 表 
xX 标 R 。》 单 击 空格 键 可 切换 所 选 效 色 。 -一 -一 | 一 一 
YER 各 状 图 表 扫 搞 图 表 
i 一 > 国 列 弄 
图 5.4 图 例 对 话 框 图 5.5 波形 图 表 刷 新 模式 


扫描 图 表 : 扫描 图 中 有 一 条 垂 线 将 右边 的 旧 数 据 和 左边 的 新 数据 隔 开 , 类 似 于 心 电 
图 仪 。 

3. 属性 

属性 对 话 框 如 图 5.6 所 示 ,包含 外 观 . 显 示 格 式 . 曲 线 以 及 标尺 等 属性 设置 。 用 户 可 以 
根据 需要 单 击 需要 设置 的 选项 进行 设置 。 

4. 分 格 显示 和 层 登 显示 设置 

波形 图 表 中 , 当 显示 多 条 曲线 时 ,可 以 选择 * 层 释 式 ” 重 秋 模式 , 即 分 格 显 示 曲 线 或 层 释 
显示 曲线 ,如 图 5.7 所 示 。 


| 显示 数 闻 显示 框 
2 习 | 曲线 显示 显示 可 选 平面 


站 水 于 江 动 和 下 | 

GN 网 必 经 
i 可 法 标签 
显示 游标 图 例 可 选 平面 曲线 


CE Lm (ww 


图 5.6 波形 图 表 属 性 对 话 框 图 5.7 层 硬 式 显示 曲线 
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5.1.2 波形 图 表 应 用 例题 


例 5.1 利用 波形 图 表 输 出 随机 数 乘 以 5 和 3 的 结果 。 
该 程序 的 前 面板 和 程序 框图 如 图 5. 8 和 图 
面板 分 别 采用 层 倒 和 分 格 形式 进行 显示 。 


曲线 0 区 要 E33 由 仆人 
波形 图 表 曲线 1 | 波形 加 表 2 则 疆 1 ON 
5 


5.9 所 示 ,程序 框图 中 用 到 了 捆绑 函数 ,在 前 


| tt | nn 中 中 WT 外 


出 


分 格 显示 
图 5.8 例 5.1 前 面板 
例 5.2 用 波形 图 表 同 时 显示 正弦 和 余弦 两 个 波形 。 
程序 框图 用 到 了 2x, 它 位 于 “函数 ”一 “数值 ”一 “数学 与 
先 板 中 ; 用 到 的 “正弦 "和 “余弦 ”函数 在 "函数 ”一 
”> “初等 与 特殊 函数 ” 子 选 板 中 。 前 面板 和 程序 框 医 
如 图 5. 10 和 图 5. 11 所 示 


在 前 面板 的 波形 图 表 上 , 右 击 选择 “属性 ”命令 ,在 属性 


ww 图 5.9 例 5.1 程序 框图 
设置 界面 标尺 属性 内 的 “自动 调整 标尺 ”处 设置 最 大 值 为 359 
和 最 小 值 为 0, 如 图 5. 12 所 示 , 则 每 次 运行 数据 长 度 为 360 ,一 个 周期 ,再 运行 一 次 程序 , 横 


坐标 的 数值 就 会 变 为 起 始 360 ,终止 719 ,再 次 运行 再 依次 增加 。 


图 5.10 例 5.2 前 面板 图 图 5.11 例 5.2 程序 框图 
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人 
多 加 志 必 性 波形 图 表 
EEC 司 
名 称 | 时 间 
回 号 示 标 R 标 和 自动 调 束 慰 尺 
图 显示 标尺 0 晤 小 值 
J 359 最 大 值 
Fe 缩放 因子 
扩展 数字 总 线 io 偏 移 量 
1 缩放 系数 
_- 刘 放 样式 与 颜色 网 格 样 式 与 名 
ze 地 主 网 
ue 二 加 风格 
面 村 Ex 本 
忽略 X 轴 上 的 波形 时 间 标识 
现 证 | [取消] [帮助 


图 5.12 标尺 设置 对 话 框 
5.2 波形 图 


波形 图 和 波形 图 表 大 部 分 功能 和 显示 样式 都 是 一 样 的 ,也 可 以 接收 多 种 数据 类 型 ,从 而 
最 大 程度 地 降低 数据 在 显示 为 图 形 前 进行 类 型 转换 的 工作 量 。 波 形 图 显示 波形 是 以 成 批 数 
据 一 次 刷新 方式 进行 的 ,数据 输入 基本 形式 是 数组 . 簇 或 波形 数据 ,其 显示 默认 状态 下 含有 
主 网 络 和 辅 网 络 。 

例 5.3 利用 创建 波形 函数 创建 波形 ,在 波形 图 中 进行 显示 。 

具体 步骤 为 ， 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 中 按 目 录 ”* 函 数 "一 编程 ”~ 波形 ? 子 选 板 , 找 到 “创建 波形 函 
数 ”, 将 其 所 包含 的 元 素 Y、t0 以 及 dt 显示 出 来 。 

(2) 添加 for 循环 ,输出 接 至 创建 波形 的 Y 输 入 端 ,dt 接 数值 常量 10。 

(3) 按 目录 “函数 ”一 编程 ”数值 ”一 转换 ? 子 选 板 , 选 择 * 转 换 为 时 间 标 识 ” 函 数 , 其 
连 线 如 图 5. 13 所 示 。 

(4) 前 面板 添加 波形 图 ,程序 框图 接 至 创建 波形 的 输出 端口 ,运行 程序 ,显示 结果 如 
图 5. 14 所 示 。 这 里 设置 了 波形 图 显示 的 图 例 , 以 凸显 数值 。 

例 5.4 本 例题 给 出 了 波形 可 以 接收 的 所 有 数据 格式 。 

波形 数据 来 源 于 两 个 双 精 度数 组 ,这 两 个 数组 的 数据 来 自 * 打 开 索 引 功 能 ”边框 上 的 “ 输 
出 通道 ”。 在 for 循环 中 ,对 0 一 2r 均匀 分 布 的 100 个 点 ,连接 至 正弦 和 余弦 函数 上 ,进行 数 
据 显示 ,给 出 了 7 种 波形 图 可 以 接收 的 数据 格式 。 图 5. 15 和 图 5. 16 分 别 为 例 5. 4 的 程序 
框图 和 前 面板 。 
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例 5. 3 前 面板 


图 5.13 例 5.3 程 序 框图 图 5. 14 


单 曲线 波形 图 
运 

多 曲线 波形 图 1 
ey 

多 曲线 波形 图 2 
已 


dx=0.5,Y) 多 曲线 波形 


(Xo=10,dx=2,Y) 多 曲线 波形 图 

= 人 医 国 一 医 : 

Xo|10 

(Xo=10,dx=5,W 多 曲线 波形 图 
[5 pra 


EB: 国 


(Xo=10.dx=0.5.W 多 的 线 波形 图 


图 5.16 例 5.4 前 面板 
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使 用 Graph 可 以 绘制 一 条 或 多 条 曲线 ,在 这 两 种 情况 下 有 着 不 同 的 数据 组 织 格式 。 

当 绘 制 一 条 曲线 时 ,波形 Graph 可 以 接收 如 下 两 种 数据 格式 : 

(1) 一 维 数组 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 中 的 单 曲线 波形 图 。 此 时 的 时 间 默 认为 从 0 
开始 ,而 且 数据 点 之 间 的 时 间 间 隔 为 1s, 即 在 时 刻 0 对 应 数组 中 的 第 0 个 元 素 , 时 刻 1 对 应 
于 数组 中 的 第 1 个 元 素 等 。 

(2) 复数 据 类 型 。 对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 中 的 (Xo==10,dx 二 2,Y) 单 曲线 。 簇 中 应 
包括 时 间 起 点 、 时 间 间 隔 和 数值 数组 3 个 元 素 。 

当 绘 制 多 条 曲线 时 ,波形 Graph 可 以 接收 如 下 数据 格式 : 

(1) 二 维 数组 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 中 的 多 曲线 波形 图 1。 每 一 行 可 解释 为 一 条 曲 
线 数据 ,时 间 从 0 开始 ,每 个 数据 点 之 间 的 间隔 为 1s。 因 为 二 维 数组 本 身 要 求 每 一 行 的 长 
度 相 同 ,所 以 这 种 数据 格式 要 求 每 条 曲线 的 数据 长 度 相 同 。 

(2) 把 数组 打包 成 簇 , 然 后 以 簇 作为 元 素 组 成 数组 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 中 的 多 曲 
线 波形 图 2。 每 个 簇 里 包含 的 数组 都 是 一 条 曲线 。 当 多 条 曲线 的 数据 点 的 个 数 不 同 时 ,可 
以 使 用 这 种 数据 组 织 方 式 。 时 间 从 0 开始 ,每 个 数据 点 之 间 的 间隔 为 1s。 

(3) 由 数值 类 型 元 素 t0 .dt 以 及 数值 类 型 二 维 数组 Y 组 成 的 簇 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 
中 的 (Xo==10,dx 二 0.5,Y) 多 曲线 波形 图 ,其 中 ,t0 作为 时 间 起 点 ,dt 为 数据 点 之 间 的 时 间 
间隔 ,Y 的 每 一 行为 一 条 曲线 数据 。 

(4) 由 簇 作为 元 素 的 一 维 数组 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 中 (Xo=10,dx=2,Y) Maulti 
Plot 1。 每 个 簇 元 素 都 由 数值 类 型 元 素 t0 ,dt 和 数值 类 型 数组 3 个 元 素 组 成 。t0 作为 时 间 
起 点 ,dt 为 数据 点 之 间 的 时 间 间 隔 , 数 值 数组 代表 一 条 曲线 的 数据 点 。 这 是 最 通用 的 一 
种 多 曲线 数据 格式 ,因为 允许 每 条 曲线 都 有 不 同 的 起 始 时 间 、 数 据点 时 间 间 隔 和 数据 点 
长 度 。 

(5) 在 由 数值 类 型 元 素 t0 .dt 以 及 以 簇 为 元 素 的 数组 ,这 3 个 元 素 组 成 的 簇 中 ,数组 元 
素 每 一 个 簇 元 素 都 由 一 个 数组 打包 而 成 ,每 个 数组 都 是 一 条 曲线 ,对 应 于 图 5. 15 和 图 5. 16 
中 的 (Xo 二 10,dx 二 5,Y) 多 曲线 波形 图 。 所 有 曲线 共用 最 外 层 簇 提供 的 起 始 时 间 to 和 时 间 
间隔 dt 参数 。 


5.3 XY 图 


“波形 图 表 ” 和 “波形 图 ”只 能 用 于 显示 一 维 数组 中 的 数据 或 是 一 系列 单 点 数据 ,对 于 需 
要 显示 横 坐 标 、 纵 坐标 对 的 数据 ,它们 就 无 能 为 力 了 。 要 想 描 绘 X 和 YY 的 函数 关系 ,就 需要 
用 到 “XY 图 形 ”。 

例 5.5 应 用 XY 图 描述 同心 圆 。 

设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 前 面板 上 放置 一 个 XY 图 .使 曲线 图 注 显示 两 条 曲线 标识 。 
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(2) 在 程序 框图 窗口 放置 一 个 for 循环 结构 ,给 计数 端口 赋值 360, 按 照 路 径 “ 数 值 ” 一 
“数学 ”初等 与 三 角 函 数 ” 三 角 函 数 " 子 选 板 的 “正弦 与 余弦 函数 ,分 别 求 出 一 个 周期 
0 一 2r 数据 的 正弦 值 和 余弦 值 . 选 择 * 捆 绑 ? 函 数 ,将 每 次 循环 产生 的 一 对 正弦 值 和 余弦 值 组 
成 一 个 簇 ,循环 结束 后 将 这 360 个 簇 组 成 一 个 奥数 组 。 

(3) 因为 XY 图 的 显示 机 制 决定 了 它 的 输入 必须 是 得 ,所 以 添加 两 个 创建 复数 组 函数 ， 
最 后 再 用 “建立 数组 ”函数 组 成 一 个 簇 数组 ,创建 数组 函数 选择 “连接 输入 ”。 

完成 连 线 , 并 运行 程序 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 5. 17 和 图 5. 18 所 示 。 


图 5.17 例 5.5 的 前 面板 图 5.18 例 5.5 的 程序 框图 


5.4 强度 图 


“强度 图 形 ” 控 件 提供 了 一 种 在 二 维 平面 上 表现 三 维 数据 的 方法 。 例 如 可 以 用 屏幕 色彩 
的 亮度 反映 一 个 二 维 数组 元 素 值 的 大 小 。 强 度 图 可 以 分 为 “强度 趋势 图 ”和 “强度 波形 图 ”。 
它们 的 大 部 分 组 件 和 功能 都 是 相同 的 。 

例 5.6 通过 实例 来 说 明 使 用 强度 波形 图 显示 数组 元 素 大 小 。 

设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 前 面板 上 放置 一 个 "强度 图 ,将 它 的 X 轴 和 Y 轴 的 “刻度 ?标签 分 
别 改 为 “ 行 "? 和 “ 列 ”。 

(2) 另外 在 前 面板 上 放置 一 个 数值 型 的 “二 维 数组 ”控件 , 右 击 任 一 数组 成 员 , 在 快捷 菜 
单 的 “显示 类 型 "命令 项 中 将 数据 类 型 改 为 I8 型 ,用 操作 工具 向 二 维 数组 中 输入 4 行 3 列 的 
数据 ,切换 到 程序 框图 编辑 窗口 ,将 “二 维 数组 ”与 “强度 图 ”相连 。 

运行 程序 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 5. 19 所 示 。 

当 改 变 二 维 数 组 内 的 元 素 值 时 ,其 对 应 的 强度 波形 图 中 的 颜色 值 也 跟着 发 生 相应 
变化 。 
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图 5.19 例 5.6 的 前 面板 和 程序 框图 
5.5 数字 波形 图 


LabVIEW 提供 了 “数字 波形 图 ”来 显示 0 和 1 表示 的 数字 信和 号。 显示 数字 信号 首先 要 
对 数字 信号 用 “捆绑 函数 "进行 捆绑 ,数字 拥 绑 的 顺序 Xo,Delta X, 输 入 数据 和 采样 点 数 。 
这 里 采样 点 数 反映 了 二 进 制 的 位 数 或 字 长 ,等 于 1 时 为 8bit, 等 于 2 时 为 16bit, 依 次 类 推 。 

例 5.7 用 数字 波形 图 显示 二 进 制 的 数组 ,1 为 高 电 平 ,0 为 低 电 平 。 

设计 步 又， 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 前 面板 上 放置 一 个 “数字 波形 图 ”。 

(2) 在 前 面板 放置 一 个 数值 型 的 “一 维 数组 ”, 数 据 类 型 设 为 18 型 ,在 “格式 与 设置 "对 
话 框 中 选择 “二 进 制 显示 ”, 选 择 一 个 数组 元 素 , 在 工具 栏 上 的 “字体 ”设置 下 拉 菜 单 中 选择 
“ 右 对 齐 ”, 将 二 进 制 数字 设 为 右 对 齐 显示 。 

(3) 切换 到 程序 框图 ,在 “ 簇 函数 ” 子 模板 选择 “打包 ”函数 ， xo 回 。。， pi 
分 别 在 “打包 ”函数 的 输入 端口 添加 为 Xo 二 0,Delta X=1 ,输入 xi 中 加 大 | 


数组 和 采样 点 数 = 二 1, 将 输出 簇 送 给 数字 波形 显示 。 et} 
程序 框图 如 图 5. 20 所 示 。 图 5.20 例 5.7 的 程序 框图 


运行 程序 ,显示 运行 结果 如 图 5. 21 所 示 。 
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图 5.21 例 5.7 的 前 面板 
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从 程序 运行 结果 图 中 可 以 看 出 , 横 坐 标 X 轴 表示 数据 的 序号 ,序号 从 0 一 5, 纵 坐标 Y 
轴 从 上 到 下 表示 数字 信号 从 最 低位 到 最 高 位 的 电 平 变 化 ,例如 对 序号 为 3 的 二 进 制 数 101 
(十 进 制 5) ,用 数字 波形 图 表示 就 是 00000101, 行 7 代表 最 高 位 , 行 0 代表 最 低位 。 


5.6 三 维 图 形 


在 实际 工程 应 用 中 ,三 维 图 形 ”通常 是 一 种 最 直观 的 数据 显示 方法 , 它 可 以 很 清楚 地 绘 
制 出 空间 轨迹 ,给 出 X、Y 和 2 三 个 方向 的 依赖 关系 。 例 如 在 非 平稳 随机 信和 号 分 析 中 ,通常 
采用 时 域 分 析 方法 ,这 时 就 可 以 用 三 维 图 形 来 描述 ,X 轴 表 示 时 间 ,Y 轴 表 示 频 率 ,Z 轴 表 示 


时 域 频 谱 。 
LabVIEW 中 包含 的 三 维 图 形 如 图 5. 22 所 示 。 
切 大国 形 
图 辆 区 
艇 点 冬 形 名 国 村 图 
国医 
带 状 等 高 线 第 头 茜 星 
国 加 
曲面 网 格 瀑布 
三 维 曲面 图 形 ”三 维 参 数 图 形 ”三 维 线 冬 图 形 
图 5.22 三 维 图 形 子 选 板 
主要 模块 介绍 如 下 : 
1. 三 维 曲 面 图 形 


前 面板 放置 一 个 三 维 曲 面 图 形 时 ,程序 框图 将 同时 显示 两 个 图 标 , 如 图 5. 23 所 示 ,分别 
为 creat_plot_surface. vi 和 3D Graph ,前 一 个 用 来 三 维 作 图 ,后 一 个 用 来 显示 图 形 。 

creat_plot_surface. vi 的 端口 和 定义 如 图 5. 24 所 示 ,该 端口 依据 xy 和 z 点 绘制 曲面 ， 
该 VI 有 两 个 一 维 数组 (x,y) 和 一 个 二 维 数组 (z) ,指定 图 上 的 各 个 点 。 


= 


创建 绘图 曲面 
[3DPC SurfacePlot.xctl:create plot surface.vi] 


图 5.23 三 维 曲面 图 形 图 5. 24 ”creat_plot_surface. vi 的 端口 
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2. 三 维 参数 图 形 
前 面板 放置 一 个 三 维 参数 图 形 时 ,程序 框图 将 同时 显示 两 个 图 标 , 如 图 5. 25 所 示 ,类似 


: 维 曲 面 图 形 。 
三 维 图 形 
3D Graph 
create_plot parametricvi 攻 厅 
图 5.25 三 维 参数 图 形 
creat_plot_parametric. vi 的 端口 和 定义 如 图 5. 26 所 示 ,依据 x、y 和 z 点 绘制 曲面 。 该 


VI 有 三 个 二 维 数组 ,指定 曲面 上 的 各 个 点 。 

例 5.8 三 维 曲面 图 形 例 程 。 

本 例 显示 z= 二 sin(x)cos(y) 的 曲面 图 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 5. 27 和 图 5. 28 所 示 ,可 
以 用 鼠标 任意 拖 动 前 面板 三 维 图 形 , 以 多 角度 观察 图 形 。 


创建 绘图 参数 


曲线 ID 


图 5. 26 creat_plot_parametric. vi 的 端口 


3D Graph 


1 


图 5.28 例 5.8 程序 框图 
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这 里 ,z 变量 为 二 维 数组 ,但 x 和 y 为 一 维 数组 ,因此 第 一 个 for 循环 输出 端 要 选择 “最 
终 值 ”, 而 非 “ 索 引 ”。 

例 5.9 使 用 三 维 参数 图 形 来 绘制 空心 球体 。 

空心 球体 的 参数 方程 为 : 


y= (2 十 cosa)sinp8 《5-1) 


z= sina 


F 一 (2 十 cosa)cospB 


程序 框图 和 前 面板 分 别 如 图 5. 29 和 图 5. 30 所 示 。 


3D Graph 


FE 


图 5.29 例 5.9 程序 框图 
前 面板 的 三 维 图 形 , 右 击 都 有 一 项 三 维 图 形 属 性 设 定 , 对 话 框 如 图 5. 31 所 示 ,可 以 对 三 
维 图 形 做 进一步 设置 。 
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图 5.30 例 5.9 的 前 面板 图 5.31 “三 维 图 形 属性 ”对 话 框 
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本 章 学 习 目 标 

。 了解 网 络 通信 的 基础 知识 

。 掌握 队列 操作 函数 的 使 用 方法 

。 熟练 掌握 LabVIEW 中 TCP/IP、DataSocket 网 络 协议 的 使 用 方法 


本 章 先 介绍 数据 通信 的 基础 知识 ,再 介绍 LabVIEW 中 TCP/IP、DataSocket 以 及 UDP 
通信 协议 的 使 用 方法 ,并 对 每 种 协议 给 出 编程 实例 。 


6.1 数据 通信 


LabVIEW 提供 的 用 于 数据 通信 的 函数 模板 如 图 6. 1 所 示 。 这 里 包括 “共享 变量 ”“ 队 
列 操作 ”以 及 “协议 ”等 子 选 板 , 本 章 对 这 里 提供 的 常用 函数 作 介绍 。 


加 数 后 通信 


DataSocket 协议 


图 6.1 “数据 通信 ? 子 选 板 


第 6 章 ”网 络 与 通信 75 


6.2 ”队列 操作 函数 编程 


6.2.1 队列 操作 函数 
队列 操作 函数 的 子 选 板 如 图 6. 2 所 示 。 


科 队列 操作 
3a 

萄 骏 队列 引用 。 元 素 入 队列 。 预 交 队列 元 素 获取 队列 状态 释放 队列 引用 
贰 加 到 国 

有 损耗 元 素 .。 队列 时 前端-。 元素 出 队列 清空 队列 


图 6.2 队列 操作 函数 子 选 板 


1. 获取 队列 引用 

返回 队列 的 引用 。 获 取 队 列 引 用 的 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 3 所 示 。 

队列 最 大 值 是 队列 要 保持 的 元 素 的 最 大 数量 。 默 认 值 为 一 1 ,表示 队列 的 元 素数 量 没有 
限制 。 

名 称 : 包含 要 获取 或 创建 的 队列 的 名 称 。 默 认 值 为 空 字符 串 , 用 于 创建 无 名 称 的 通 
知 器 。 

元 素数 据 类 型 : 需要 队列 包含 的 数据 类 型 。 该 输入 端 可 以 连 线 任意 数据 类 型 。 

如 未 找到 是 否 创建 ?: 指定 名 称 队 列 不 存在 时 ,是 否 创建 新 的 队列 。 如 果 值 为 TRUE 
(默认 值 ) ,指定 名 称 的 队列 不 存在 时 ,函数 可 创建 新 的 队列 。 

队列 输出 : 对 已 有 队列 或 函数 创建 的 新 队列 的 引用 。 

新 建 ?: 创建 新 的 队列 时 , 值 为 TRUE。 


2. 元 素 入 队列 
在 队列 后 端 添加 元 素 。 元 素 入 队列 的 图 标 及 端口 定义 如 图 6.4 所 示 。 
队列 最 大 值 ( -1 , 无限) 
名 称 (未 命名 ) 可 队列 纺 出 队列 队列 边 出 
元 素数 据 类 型 本 { 疼 上 一 新 建 ? 元 素 ~ 起 时? 
如 未 找到 则 创建 ? (1) 一 错误 过 出 超时 室 秒 (1) 一 错误 壹 出 
错误 栓 入 ( 无 错误 ) 错误 给 入 ( 无 错 壮 ) 
图 6.3 获取 队列 引用 函数 图 6.4 元 素 入 队列 函数 


队列 : 是 队列 引用 。 通 过 获取 队列 引用 函数 获取 队列 引用 。 

元 素 : 是 添加 至 队列 末尾 的 元 素 。 数 据 类 型 可 匹配 队列 的 子 类 型 。 

超时 毫秒 : 指定 队列 满 时 ,函数 等 待 队列 可 用 的 时 间 , 以 毫秒 为 单位 。 默 认 值 为 一 1, 永 
不 超时 。 

队列 输出 : 是 对 未 改动 队列 的 引用 。 

超时 ?: 如 函数 超时 之 前 ,队列 中 的 空位 未 转 为 可 用 状态 ,超时 ? 返回 TRUE。 如 函数 
遇 到 错误 ,超时 ? 也 返回 TRUE。 
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3. 预览 队列 元 素 

返回 队列 前 端的 元 素 且 不 删除 该 元 素 。 预 览 队 列 元 素 的 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 5 
所 示 。 

元 素 是 队列 前 部 的 元 素 。 数 据 类 型 可 匹配 队列 的 子 类 型 。 其 他 端口 同 前 。 

4. 获取 队列 状态 

返回 队列 的 当前 状态 信息 (例如 ,当前 队列 中 的 元 素 个 数 )。 获 取 队 列 状态 的 图 标 及 端 
口 定义 如 图 6.6 所 示 。 


| 一 一 队列 最 大 什 

队列 名 

队列 9 队列 过 出 
队列 队列 纺 出 返回 元 素 ? (人 > 街 处理 删除 数量 

超时 室 秒 (-1) 图 让 元素 错误 给 入 (无 措 误 ) 错误 过 出 
错误 给 入 (无 错误 ) 超时 ? 队列 中 元 素数 量 

错误 给 出 元 素 
图 6.5 预览 队列 元 素 图 标 图 6.6 获取 队列 状态 函数 


返回 元 素 ?: 表明 是 否 返 回 队 列 中 的 元 素 。 如 值 为 FALSE( 默 认 值 ), 函 数 不 返 回 队 列 
中 的 元 素 。 

队列 最 大 值 : 队列 能 包含 的 元 素数 量 的 最 大 值 。 如 队列 最 大 值 为 一 1, 队 列 可 包含 任意 
数量 的 元 素 。 

待 处 理 删 除数 量 :“ 元 素 出 队列 ?或 “预览 队列 元 素 " 函 数 当 前 等 待 从 队列 中 删除 的 
元 素 。 
队列 中 元 素数 量 : 返回 当前 队列 中 元 素 的 数目 。 

元 素 : 返回 但 并 不 删除 当前 队列 中 的 所 有 元 素 。 如 返回 元 素 ? 的 值 为 FALSE, 数 组 为 
。 数 据 类 型 可 匹配 队列 的 子 类 型 。 

5. 释放 队列 引用 

释放 队列 引用 的 图 标 及 端口 定义 如 图 6.7 所 示 。 

强制 销毁 ?(F): 表明 是 否 需 要 销毁 队列 。 如 值 为 FALSE( 默 认 ) 并 且 需 要 销毁 队列 ， 
可 调用 “释放 队列 引用 ”函数 ,调用 次 数 与 获取 引用 的 次 数 相 等 ,或 停止 使 用 队列 引用 的 所 有 
VI。 如 值 为 TRUE, 可 由 该 函数 销毁 队列 ,用 户 无 须 多 次 调用 “释放 队列 引用 ”函数 或 停止 
所 有 使 用 该 通知 器 引用 的 VI。 销 毁 队 列 可 使 所 有 指向 队列 的 引用 无 效 。 

剩余 元 素 : 该 数组 由 函数 释放 队列 前 队列 中 包含 的 元 素 组 成 。 数 组 中 的 第 一 个 元 素 是 
队列 前 部 的 元 素 ,最 后 一 个 元 素 是 队列 后 部 的 元 素 。 数 据 类 型 可 匹配 队列 的 子 类 型 。 

6. 有 损耗 元 素 入 列 

在 队列 中 添加 元 素 。 如 队列 已 满 ,函数 可 通过 删除 队列 前 端的 元 素 使 新 元 素 入 队 。 不 
同 于 元 素 入 队列 函数 ,该 函数 可 立即 执行 元 素 入 队 操 作 。 有 损耗 元 素 入 列 的 图 标 及 端口 定 
义 如 图 6. 8 所 示 。 


i 


队列 队列 编 出 

队列 队列 名 元 素 Bi -~ 滋 出 元 素 
强制 销 各 ? (一 一 [| 彩 作 元素 错误 给 入 (无 错误 ) 一 省 出 ? 

错误 给 入 (无 错误 ) 错误 纺 出 错误 纺 出 


图 6.7 释放 队列 引用 图 6.8 有 损耗 元 素 人 列 函 数 
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溢出 元 素 : 队列 已 满 时 LabVIEW 从 队列 前 端 删除 的 元 素 。 

溢出 ?: 如 队列 已 满 且 LabVIEW 通过 删除 元 素 获 得 该 空闲 位 置 , 则 值 为 TRUE。 如 队 
列 存在 空闲 位 置 且 元 素 已 插入 队列 , 则 溢出 ? 的 值 为 FALSE。 

7. 清空 队列 

删除 队列 中 的 所 有 元 素 并 通过 数组 返回 元 素 ,清空 队列 图 标 及 端口 定义 如 图 6.9 所 示 。 

剩余 元 素 : 该 数组 包含 从 队列 中 删除 的 元 素 。 数 组 中 的 第 一 个 元 素 是 队列 前 部 的 元 
素 , 最 后 一 个 元 素 是 队列 后 部 的 元 素 。 

8. 元 素 出 队列 

删除 队列 前 端的 一 个 元 素 并 返回 该 元 素 。 如 队列 为 空 , 则 函数 在 超时 前 等 待 超时 毫秒。 
如 等 待 期 间 队 列 中 出 现 剩 余 元 素 , 函 数 可 清除 该 元 素 上 且 超 时 ?为 FALSE。 元 素 出 队列 图 标 
及 端口 定义 如 图 6. 10 所 示 。 


队列 二 队列 纺 出 
队列 队列 纺 出 超时 室 秒 (1) 让 元 素 
-| 到 人 元 素 错误 绽 入 (无 错误 ) 一 超时 ? 
错误 给 入 (无 错误 ) pe a 
图 6.9 清空 队列 的 函数 图 6.10 元 素 队列 函数 


6.2.2 队列 函数 应 用 


例 6.1 数值 类 型 数据 人 队列 和 出 队列 。 

(1) 程序 框图 依次 添加 “获取 队列 引用 ”以 及 “元 素 入 队列 ”和 "元素 出 队列 ”函数 ,将 数 
值 常量 *0” 接 至 获取 队列 引用 的 数据 类 型 端口 ,确定 该 队列 的 类 型 为 数值 型 。 

(2) 添加 两 个 while 循环 ,一 个 用 于 元 素 入 队列 ,将 循环 计数 端子 i 进行 “加 1” 运算 , 运 
算 结 果 进入 队列 ,并 在 其 结构 中 添加 “等 待 函 数 ”, 设 置 等 待 时 间 为 100ms; 另 一 个 循环 用 于 
出 队列 ,添加 “等 待 函 数 ”, 设 置 等 待 时 间 为 200ms。 

程序 框图 和 前 面板 如 图 6. 11 所 示 。 运 行程 序 , 因 为 队列 为 先进 先 出 模式 ,但 是 当 出 队 
列 时 间 间 隔 比 入 队列 长 时 , 则 出 队列 的 元 素 个 数 就 会 少 于 入 队列 的 元 素 个 数 。 


图 6.11 例 6.1 程序 框图 


例 6.2 字符 串 出 入 队列 。 

将 一 常量 字符 串 "abcdefgh" ,每 次 截取 长 度 2, 利 用 for 循环 进行 人 队列 操作 ,再 利用 另 
外 一 个 for 循环 结构 进行 出 队列 操作 ,请 读者 自行 练习 程序 ,观察 输出 元 素 的 数值 变化 , 改 
变 for 循环 的 次 数 ,再 分 析 程 序 的 运行 结果 ,程序 框图 如 图 6. 12 所 示 。 
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图 6.12 例 6.2 程序 框图 


6.3 ”DataSocket 编程 


6.3.1 DataSocket 通信 


DataSocket 是 NI 公司 提供 的 一 种 新 的 实时 数据 传输 技术 ,可 用 于 一 个 计算 机 内 或 网 
络 中 多 个 应 用 程序 之 间 的 数据 交换 ,是 专门 面向 测量 和 自动 化 工程 的 网 络 实时 高 速 数据 交 
换 的 编程 技术 。DataSocket 克服 了 传统 TCP/IP 传输 协议 需要 较为 复杂 的 底层 编程 ,传输 
速率 较 慢 (特别 是 对 动态 数据 ) 等 缺点 ,大 大 简化 了 实时 数据 传输 问题 , 它 提供 了 一 种 易 用 、 
高 效 、 可 编程 的 软件 接口 ,能 够 很 方便 地 实现 网 络 上 多 台 计 算 机 之 间 的 实时 数据 交换 。 

使 用 DataSocket 技术 实现 远程 数据 采集 时 ,需要 在 安装 有 DAQ 设备 的 服务 器 上 也 运 
行 应 用 程序 ,然后 将 某 些 需要 的 数据 通过 网 络 发 布 传输 到 客户 机 ,这 实际 上 是 通过 数据 共享 
而 非 真正 意义 上 的 DAQ 设备 共享 来 实现 远程 数据 采集 ,这 样 做 的 好 处 之 一 就 是 ,可 以 多 客 
户 机 同时 访问 服务 器 。 

DataSocket 包括 DataSocket Server Manager、DataSocket Server 和 DataSocket 几 个 工 
具 软 件 , 以 及 DSTP(DataSocket Transfer Protocol, DataSocket 传输 协议 )、URL (Uniform 
Resource Locator, 通 用 资源 定位 符 ) 和 文件 格式 等 技术 规范 。 在 LabVIEW 中 ,用 户 可 以 很 
方便 地 使 用 这 些 工 具 实 现 远 程 数 据 采 集 。 

6.3.2 DataSocket 功能 函数 

DataSocket 的 函数 节点 (VD 位 于 “函数 数据 通信 ” 选 板 一 “DataSocket” 子 选 板 中 ,如 
图 6.13 所 示 ,下面 对 其 中 的 节点 分 别 进行 介绍 。 

1. 读 取 DataSocket 函数 (ReadDataSocket. vi) 

该 节点 用 于 从 打开 的 URL 连接 中 读 取 数 据 , 其 图 标 与 端口 如 图 6. 14 所 示 。 


切 DataSocket 
Ger [2 Select 质量 
该 职 DataSo.。 写 入 DataSo.。 DataSocket.. 连接 输入 [Ea 连 扩 纺 出 
医 可 医 可 美 型 ( 变 体 ) Ea ] 
ES | 窄 罗 起 时 (10000) 一 超时 
打开 DataSo..。 关 闭 DataSo.… 错误 给 入 ( 无 错误 ) 错误 输出 
时 间 标 识 


图 6. 13 DataSocket 子 选 板 图 6.14 读 取 DataSocket 函数 
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连接 输入 : 指定 读 取 数据 的 资源 ,可 以 是 URL 字符 串 ,也 可 以 是 DataSocket 连接 
标识 。 

类 型 ( 变 体 ) : 指定 读 取 数据 的 类 型 ,并 且 设 置 输出 端口 的 数据 类 型 。 

毫秒 超时 (10000) : 规定 了 函数 等 待 操作 结束 的 时 间 。 默 认为 0ms, 说 明 函 数 将 不 等 待 
操作 结束 。 如 果 毫 秒 输入 端口 输入 为 一 1, 函 数 将 一 直 等 待 直到 操作 完成 。 

状态 : 报告 来 自 PSP 服务 器 或 FieldPoint 控制 器 的 警报 或 错误 。 如 第 31 位 是 1, 则 状 
态 表明 发 生 错 误 ; 否则 ,状态 是 状态 代码 。 

质量 : 从 共享 变量 或 NI 发 布 -订阅 协议 (NI-PSP) 数 据 项 读 取 的 数据 的 数据 质量 。 质 量 
的 值 可 用 于 调试 VI。 

连接 输出 : 指定 数据 连接 的 数据 源 。 

数据 (data) 输 出 端口 : 从 打开 的 连接 中 读 取 的 数据 。 若 读 取 超 时 , 则 返回 上 一 次 读 取 
的 值 ,如 果 超 时 之 前 未 读 取 任何 数据 或 设置 的 数据 类 型 不 符 , 则 返回 零 、 空 等 相似 的 值 。 

超时 : 如 函数 等 待 更 新 值 或 初始 值 时 超时 , 则 值 为 TRUE。 

时 间 标 识 : 返回 共享 变量 和 NI-PSP 协议 数据 项 的 时 间 标 识 数 据 。 

2. 写 入 DataSocket 函数 (Write DataSocket. vi) 


该 节点 用 于 向 打开 的 URL 连接 中 写 人 数据 ,其 图 sse a 
标 与 端口 如 图 6. 15 所 示 。 数 据 可 以 是 单个 或 数组 形式 sbsm 人 和 
的 字符 串 .逻辑 (布尔 ) 量 和 数值 量 等 多 种 类 型 。 RA (ER) 


连接 输入 : 标识 了 要 写 入 的 数据 项 。 连 接 输 入 端口 ”图 6.15 写 入 DataSocket 函数 
可 以 是 一 个 描述 URL 或 共享 变量 的 字符 串 。 

数据 : 向 打开 的 连接 中 写 人 数据 ,该 数据 可 以 是 任意 格式 或 者 LabVIEW 数据 类 型 。 

3. 打开 DataSocket 函数 (Open DataSocket. vi) 

该 节点 用 于 打开 一 个 URL 数据 连接 ,其 图 标 与 端口 如 图 6. 16 所 示 。 

URL 输入 端口 : 设置 数据 连接 网 络 地 址 ,可 以 使 用 PSP、.DSTP、OPC、FTP、HTTP 和 
FILE 等 通信 协议 传输 数据 ,具体 用 何 种 协议 ,取决 于 写 入 数据 的 类 型 及 网 络 配 置 。 

模式 (mode) 输 入 端口 : 指定 连接 的 模式 ,共有 读 、 写 . 读 写 . 读 缓冲 器 和 读 写 缓 冲 器 5 种 
模式 。 

连接 ID(connection id) 输 出 端口 : 数据 连接 的 唯一 标识 。 

4. 关闭 DataSocket 函数 (Close DataSocket. vi) 

该 节点 用 于 关闭 打开 的 URL 连接 ,其 图 标 与 端口 如 图 6. 17 所 示 。 


URL 
楼 式 过 ID 攻 林 
吝 秒 超时 (10000) 一 eis) — | 超时 
错误 输入 (无 错误 ) 错误 给 入 (无 错误 ) 错误 输出 
图 6.16 打开 DataSocket 函数 图 6.17 关闭 DataSocket 函数 


6.3.3 DataSocket Server Manager 


DataSocket Server Manager 是 一 个 独立 运行 的 程序 ,其 主要 功能 是 在 本 地 计算 机 上 设 
置 DataSocket Server 可 连接 的 客户 程序 的 最 大 数目 和 可 以 创建 的 数据 项 的 最 大 数目 ,设置 
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用 户 和 用 户 组 ,以 及 设置 用 户 访问 和 管理 数据 项 的 权限 。 数 据 项 实际 上 是 DataSocket 
Server 上 的 数据 文件 ,未 经 授权 的 用 户 不 能 在 DataSocket Server 上 创建 和 读 取 数据 项 。 依 
次 选择 “开始 菜单 ”一 “程序 ”> National Instruments> DataSocket-> DataSocket Server 
Manager 选项 , 即 可 启动 DataSocket Server Manager, 如 图 6. 18 所 示 。 其 主要 参数 如 下 : 


Server Settil Desciiption 


ie i 
上 一 有 laxTItems lataSocket Server will allow. 
DfltBufferNaxBytes 


——DfltBufferllaxPackets 
Permission Groups 


一 DefanltWriters ions Ed 
上 一 Creators 
SanpleGroup 
Pradefined Data Itens 
Sanplelfon 


NewGroup| Newltem Remove 


图 6. 18 DataSocket Server Manager 对 话 框 


Server Settings( 服 务 器 设置 ) :与 服务 器 性 能 相关 的 设置 。 参 数 MaxConnections 是 指 
服务 器 最 多 可 以 连接 的 用 户 数 ,其 默认 值 为 50。 参 数 MaxItems 用 于 设置 服务 器 最 大 允许 
的 数据 项 目的 数量 。 

Permission Groups( 许 可 组 ) :与 安全 相关 的 设置 。Groups 是 指 用 一 个 组 名 来 代表 一 组 
计算 机 名 (或 IP 地 址 ) 的 集合 。DataSocket Server 共有 4 个 内 建 组 ,Administrations、 
DefaultReaders、DefaultWriters 和 Creators ,分 别 代表 了 管理 . 读 、. 写 和 创建 数据 项 目的 默认 
主机 设置 。Sample Group 为 一 个 用 户 定 义 组 。 

Predefined Data Items( 预 定义 的 数据 项 目 ) :预定 义 了 用 户 可 以 直接 使 用 的 数据 项 目 ， 
并 可 以 设置 每 个 数据 项 目的 数据 类 型 .默认 值 以 及 访问 权限 等 属性 。 默 认 数 据 项 目 有 
SampleNum、SampleString 和 SampleBool 3 个 。 


6.3.4 DataSocket Server 


DataSocket Server 也 是 一 个 独立 运行 的 程序 ,主要 解决 大 部 分 网 络 通信 方面 的 问题 ， 
负责 用 户 程序 之 间 的 数据 交换 。DataSocket Server 需要 TCP/IP 网 络 协议 的 支持 ,但 它 比 
TCP/IP 具有 更 好 的 数据 传输 性 能 。 依 次 选择 “开始 菜 
单 *” 一 “程序 ”> National Instruments 一 DataSocket 一 
DataSocket Server 选项 , 即 可 启动 DataSocket Server, 如 
图 6. 19 所 示 。 


Statistics for "MS-20150925CYW 一 一 一 


Processes Connected: [ 


其 主要 参数 为 ， PacketsReceved 
Processes Connected : 连接 到 DataSocket Server 的 ee | | 
实际 客户 端 数目 。 
Packets Received: 传输 过 程 中 接收 到 的 数据 包 的 6.19 ”DataSocket Server 窗口 
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数目 。 
Packet Sent: 传输 过 程 中 发 送 的 数据 包 的 数目 。 


6.3.5 DataSocket 通信 实现 


DataSocket 函数 库 是 用 于 实现 DataSocket 通信 的 , 它 包 含 读 取 、 写 入 、 打 开 和 关闭 等 函 
数 。DataSocket 技术 可 在 C/C++ 、Visual Basic 和 LabVIEW 等 多 种 开发 环境 中 应 用 ,在 不 
同 的 环境 中 DataSocket 函数 有 不 同 的 形式 ,在 C/C++ 中 是 函数 ,在 Visual Basic 中 是 
ActiveX 控件 ,在 LabVIEW 中 则 是 VI。 

例 6.3 利用 DataSocket 发 布 数据 。 

需要 3 个 要 素 ; Publisher( 发 布 器 )、DS Server 和 Subscriber( 订 阅 器 ) ,其 通信 过 程 如 


图 6. 20 所 示 。 
订阅 
(VD 


发 布 
(Web 浏 


览 器 ) 
图 6.20 ”DataSocket 通信 过 程 


服务 器 VI 的 前 面板 和 程序 框图 如 图 6. 21 和 图 6. 22 所 示 。 


写 入 DataSocket 


[dstp://localhost/wave| 


| 和 
yt 
iy 

了 


图 6.21 例 6.3 服务 器 的 前 面板 图 6.22 例 6.3 服务 器 的 程序 框图 


客户 机 VI 利用 读 取 DataSocket 节点 将 数据 从 URI“dstp:/Vlocal host/wave” 指 定 的 
位 置 读 出 ,并 还 原 为 原来 的 数据 类 型 送 到 前 面板 窗口 进行 显示 。 
客户 机 VI 的 前 面板 和 程序 框图 如 图 6. 23 和 图 6. 24 所 示 。 


图 6.23 例 6.3 客户 机 的 前 面板 图 6.24 例 6.3 客户 机 的 程序 框图 
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在 利用 上 述 两 个 VI 进行 DataSocket 通信 之 前 ,必须 首先 运行 DataSocket Server。 
例 6.3 中 服务 器 和 客户 机 都 用 同一 台 机 器 测试 ,因此 IP 地 址 写 的 是 localhost。 当 然 也 
可 以 使 用 本 机 的 IP 地 址 。 本 例 中 ,服务 器 和 客户 机 都 是 使 用 本 机 。 


6.4 协议 


打开 “函数 ”一 “数据 通信 ”一 “协议 ” 子 选 板 , 如 图 6. 25 所 示 , 这 里 主要 是 为 网 络 通信 提 
供 的 TCP、UDP、 串 口 以 及 蓝牙 协议 的 函数 。 


们 协议 
[al [E 是 可 
下 站 
RR | 昌 | 

SMTP Email ”HTTP 客户 庄 FTP WebDAV 


图 6.25 协议 子 选 板 
本 节 以 最 为 广泛 的 网 络 协议 TCP/IP 为 例 进 行 介 绍 。 
6.4.1 TCP 功能 函数 


在 LabVIEW 中 可 以 利用 TCP 进行 网 络 通信 ,并 且 LabVIEW 对 TCP 的 编程 进行 了 
高 度 集成 ,用 户 通过 简单 的 编程 就 可 以 在 LabVIEW 中 实现 网 络 通信 。 

在 LabVIEW 中 ,可 以 采用 TCP 节点 ,其 位 于 “函数 ”一 “数据 通信 ”一 “协议 ”>TCP 子 
选 板 中 ,如 图 6. 26 所 示 。 

主要 模块 介绍 如 下 : 

1. TCP 侦 听 节点 

创建 一 个 听 者 ,并 在 指定 的 端口 上 等 待 TCP 连接 请 求 。 该 节点 只 能 在 作为 服务 器 的 计 
算 机 上 使 用 。TCP 侦 听 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 27 所 示 。 


妆 Tcp 


国力 名 名 策 


TCP 侦 听 ”打开 TCP 连 接 ” 读 取 TCP 数 据 。 写 入 TCP 数 据 ”关闭 TCP 连 接 


攻 Ta 医 r 码 服务 名 称 连接 ID 
gm ea 国 mn J me 
人 Pp 地 址 至 字 .，。 字符 这 至 IP.。 解释 机 器 别名 ”创建 TCP 贷 .。 等待 TCP 侦 .- 超时 室 秒 (一 直 等 待 : -1) 迁 各 护 中 
错误 给 入 (无 错误 ) 错误 给 出 

图 6.26 TCP 函数 节点 子 选 板 图 6.27 TCP 侦 听 节点 


端口 : 所 要 听 的 连接 端口 号 。 
超时 毫秒 (一 直 等 待 : 一 1) : 连接 所 要 等 待 的 毫秒 数 。 如 果 在 规定 的 时 间 内 连接 没有 
建立 ,该 VI 将 结束 并 返回 一 个 错误 。 默 认 值 为 一 1, 表 明 该 VI 将 无 限 等 待 。 
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连接 ID: 是 唯一 标识 TCP 连接 的 网 络 连接 引用 句柄 。 该 连接 句柄 用 于 在 以 后 的 VI 
调用 中 引用 连接 。 

远程 地 址 : 与 TCP 连接 协同 工作 的 远程 计算 机 的 地 址 。 

远程 端口 : 使 用 该 端口 连接 的 远程 系统 的 端口 号 。 

2: 打开 TCP 节 志 

用 指定 的 计算 机 名 称 和 远程 端口 来 打开 一 个 TCP 连接 。 该 节点 只 能 在 作为 客户 机 的 
计算 机 上 使 用 。 打 开 TCP 连接 节点 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 28 所 示 。 

远程 端口 或 服务 名 : 可 接受 数字 或 字符 串 输 入 ,远程 端口 或 服务 名 是 要 与 其 建立 连接 
的 端口 或 服务 的 名 称 。 

超时 毫秒 (60000): 在 函数 完成 并 返回 一 个 错误 之 前 所 等 待 的 毫秒 数 。 默 认 值 是 
60000ms。 如 果 接 一 1 则 表明 函数 将 无 限 等 待 。 

3. 读 取 TCP 数据 节点 

从 指定 的 TCP 连接 中 读 取 数据 。 读 取 TCP 数据 节点 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 29 
所 示 。 


模式 (标准) 
连 纺 ID 连接 ID 一 一 全 7 连接 ID 编 出 
远程 端口 或 服务 名 称 -可 访 取 的 字 节 [= 于 “加 数据 坊 出 
超时 之 秒 (60000) -| 错误 给 出 超时 室 纱 (25000) 一 错误 给 出 
错误 给 入 (无 错误 ) 错误 绽 入 (无 错误 ) 
图 6.28 打开 TCP 连接 节点 图 6.29 读 取 TCP 数据 节点 


模式 (标准 ): 标明 了 读 取 操作 的 行为 特征 。 

标准 模式 (默认 ): 等 待 直到 设 定 需要 读 取 的 字 节 全 部 读 出 或 超时 。 返 回 读 取 的 全 部 字 
节 。 如 果 读 取 的 字 节 数 少 于 所 期 望 得 到 的 字 节 数 ,将 返回 已 经 读 取 到 的 字 节 数 并 报告 一 个 
超时 错误 。 

缓冲 模式 : 等 待 直到 设 定 需 要 读 取 的 字 节 全 部 读 出 或 超时 。 如 果 读 取 的 字 节 数 少 于 所 
期 望 得 到 的 字 节 数 , 不 返回 任何 字 节 并 报告 一 个 超时 错误 。 

CRLF 模式 : 等 待 直 到 函数 接收 到 CR(carriage return) 和 LF(line feed) 或 发 生 超时 。 
返回 所 接收 到 的 所 有 字 节 及 CR 和 LF。 如 果 函 数 没有 接收 到 CR 和 LEF, 不 返回 任何 字 节 
并 报告 超时 错误 。 
立即 模式 : 只 要 接收 到 字 节 便 返 回 。 只 有 当 函 数 接收 不 到 任何 字 节 时 才 会 发 生 超时 。 
返回 已 经 读 取 的 字 节 。 如 果 函 数 没有 接收 到 任何 字 节 ,将 返回 一 个 超时 错误 。 

读 取 的 字 节 : 所 要 读 取 的 字 节 数 。 

连接 ID 输出 : 与 连接 ID 的 内 容 相同 。 

数据 输出 : 包含 从 TCP 连接 中 读 取 的 数据 。 

4. 写 入 TCP 数据 节点 

通过 数据 输入 端口 将 数据 写 人 到 指定 的 TCP 连接 中 。 写 人 TCP 数据 节点 的 节点 图 标 
及 端口 定义 如 图 6. 30 所 示 。 

数据 输入 : 包含 要 写 人 指定 连接 的 数据 。 数 据 操作 的 方式 ,请 参见 读 取 TCP 数据 节点 
部 分 的 解释 。 

超时 毫秒 (25000) : 函数 在 完成 或 返回 超时 错误 之 前 将 所 有 字 节 写 人 到 指定 的 一 段 时 
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间 ,以 毫秒 为 单位 。 默 认为 25000ms。 如 果 为 一 1 ,表示 将 无 限 等 待 。 
写 和 人 的 字 节 (bytes written): VI 写 人 TCP 连接 的 字 节 数 。 
5. 关闭 TCP 连接 节点 
关闭 指定 的 TCP 连接 。 关 闭 TCP 连接 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 31 所 示 。 


连续 ID 连 二 ID 输 出 
到 给 入 写 的 字 三 
超时 室 多 (25000) 一 错 放 绽 出 ND Gt 
错 话 给 入 《无 漠 遂 ) 错 训 给 入 (无 漠 误 ) 错误 绽 册 
图 6.30 写 人 TCP 节 点 图 6.31 关闭 TCP 连接 节点 


6. 创建 侦 听 器 TCP 节点 

创建 一 个 TCP 网 络 连接 侦 听 器 。 如 果 将 0 接 入 输入 端口 ,将 动态 选择 一 个 操作 系统 使 
用 的 可 用 的 TCP 端口 。 创 建 TCP 侦 听 器 节点 的 节点 图 及 端口 定义 如 图 6. 32 所 示 。 

侦 听 器 ID: 能 够 唯一 表示 侦 听 器 的 网 络 连接 标识 。 

端口 (输出 ) : 返回 函数 所 使 用 的 端口 号 。 如 果 输 入 端口 号 不 是 0, 则 输出 端口 号 与 输入 
端口 号 相同 。 如 果 输 入 端口 号 为 0, 将 动态 选择 一 个 可 用 的 端口 号 。 根 据 ANA(CAssigned 
Numbers Authority) 的 规定 ,可 用 端口 号 范围 是 49152 一 65535。 最 常用 的 端口 号 是 
0 一 1023 ,已 注册 的 端口 号 是 1024 一 49151。 并 非 所 有 的 操作 系统 都 遵从 IANA 标准 ,例如 ， 
Windows 返回 1024 一 5000 的 动态 端口 号 。 

7. 等 待 TCP 侦 听 器 节点 

在 指定 的 端口 上 等 待 TCP 连接 请 求 。TCP 侦 听 VI 节点 就 是 创建 TCP 侦 听 器 节点 与 
本 节点 的 综合 使 用 。 

等 待 TCP 侦 听 器 节点 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 6. 33 所 示 。 


服务 名 称 属 ra 使 听 跨 ID 
fo Wi ee 可 侦 听 器 ID 输出 
超时 室 黎 (25000) -| 错 训 绽 出 二 六 ( 豆 涉 疆 - 错误 纺 出 
错误 给 入 (无 错误 ) MENA (AR ) 连 扩 ID 
图 6.32 创建 TCP 侦 听 器 节点 图 6.33 等 待 TCP 侦 听 器 节点 


侦 听 器 ID 输入 : 一 个 能 够 唯一 标明 侦 听 器 身份 的 网 络 连 接 标识 。 
侦 听 器 ID 输出 : 侦 听 器 ID 输入 的 一 个 副本 。 
连接 ID: TCP 连接 唯一 的 网 络 连接 标识 号 。 


6.4.2 TCP/IP 通信 的 实现 


例 6.4 采用 服务 器 /客户 机 进行 双 机 通信 ,通过 局 域 网 送 至 客户 机 进行 显示 。 

双 机 通信 流程 如 图 6. 34 所 示 。 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 程序 框图 中 添加 “TCP 侦 听 ”模块 ,在 其 输入 端的 “TCP 端口 号 ”添加 
输入 控件 ,在 程序 建立 通信 和 前 ,首先 指定 网 络 端口 ,用 于 建立 TCP 侦 听 器 ,这 是 初始 化 的 过 程 。 

(2) 在 程序 框图 内 添加 while 循环 ,添加 两 个 “ 写 和 人 TCP 数据 ?模块 : 一 个 写 人 数据 发 
送 的 是 波形 数组 的 长 度 , 所 以 添加 * 字 符 串 长 度 " 函 数 ,以 及 “强制 数据 类 型 ”, 接 在 “ 写 人 
TCP 数据 ”的 数据 输入 端口 ; 第 二 个 发 送 波形 数组 的 数据 ,波形 数组 为 一 个 正弦 信号 和 余 
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服务 器 程序 
客户 机 程序 
初始 化 本 
束 闵 注 接 连接 服务 器 
-| 采信 数据 
传送 数据 ! 
写 数据 恋人 数据 
1 
显示 多 所 
全 一 退出 循环 特 
是 是 
关闭 连接 


图 6.34 双 机 TCP 通信 流程 
弦 信 号 释 加 的 数据 。 前 面板 放置 波形 图 用 于 显示 发 送 数据 的 波形 。 
(3) 在 程序 框图 的 while 循环 外 加 入 “关闭 TCP 连接 ”; 具体 服务 器 的 前 面板 及 程序 框 
图 如 图 6. 35 和 图 6. 36 所 示 。 


波形 图 。” “TCP 服务 器 端 


图 6.35 ”TCP 通信 服务 器 程序 前 面板 


| | 门人 名 | 
TCp 祝 口号 maa | 
四 回 一 一 
避 - 
口 > Da) 
er 
口 加 > We Ey 
i | 
口 69-1 划 停止 下 可 一 一 图 


图 6.36 TCP 通信 服务 器 程序 框图 
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在 用 TCP 节点 进行 通信 时 需要 在 服务 器 框图 程序 中 指定 网 络 通信 端口 号 ,客户 机 也 要 
指定 相同 的 端口 ,才能 与 服务 器 之 间 进 行 正确 的 通信 。 端 口 值 由 用 户 任意 指定 ,只 要 服务 器 
与 客户 机 的 端口 保持 一 致 即 可 。 

客户 机 的 前 面板 及 程序 框图 如 图 6. 37 和 图 6. 38 所 示 。 


停止 


图 6.38 ”TCP 通信 客户 机 程序 框图 


在 一 次 通信 连接 建立 后 ,就 不 能 更 改 端口 的 值 了 。 如 果 的 确 需 要 改变 端口 的 值 , 则 必须 
首先 断 开 连 接 , 才 能 重新 设置 端口 值 。 

在 客户 机 框图 程序 中 首先 要 指定 服务 器 的 名 称 才能 与 服务 器 建立 连接 。 服 务 器 的 名 称 
是 指 计算 机 名 。 若 服务 器 和 客户 机 程序 在 同一 台 计 算 机 上 同时 和 运行 ,客户 机 框图 程序 中 输 
和 人 的 服务 器 的 名 称 可 以 是 local host, 也 可 以 是 这 台 计 算 机 的 计算 机 名 。 


下 篇 应 用 篇 
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第 7 章 


信号 分 析 与 处 理 全 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解 信 号 分 析 与 处 理 的 基础 知识 

。 热 练 掌握 LabVIEW 中 信号 处 理 模 板 中 函数 的 使 用 方法 

本 章 先 介绍 LabVIEW 中 信号 处 理 的 函数 库 , 再 介绍 各 函数 库 子 模板 的 函数 运用 ,并 配 
以 大 量 例 程 来 说 明 典 型 模块 的 使 用 方法 ,最 后 综合 运用 这 些 函 数 , 设 计 了 带 登 录 密 码 的 信号 
发 生 器 。 

LabVIEW 提供 了 大 量 的 信号 分 析 和 处 理 函数 。 这 些 函数 节点 包含 在 “函数 ”>“ 信 号 
处 理 ” 子 选 板 中 ,如 图 7.1 所 示 。 


切 信号 处 理 


信号 生成 信号 运算 畜 
好 | 
a hh, | TH a 
湾流 器 谱 分 析 这 次 逐 点 


图 7.1 信号 处 理 函数 
对 于 任何 测试 来 说 ,信号 的 生成 非常 重要 。 例 如 , 当 现 实 世 界 中 的 真实 信号 很 难得 到 
时 ,可 以 用 仿真 信号 对 其 进行 模拟 ,向 数 模 转换 器 提供 信号 。 
常用 的 测试 信号 包括 正弦 波 . 方 波 、 三 角 波 、 锯 齿 波 、 各 种 噪声 信号 以 及 由 多 种 正弦 波 合 
成 的 多 频 信号 等 。 
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LabVIEW 提供 了 大 量 的 波形 生成 节点 ,它们 位 于 “函数 ” 选 板 习 “信号 处 理 ”>“ 波 形 生 
成 ? 子 选 板 中 ,如 图 7.2 所 示 , 包 括 正弦 波 ,均匀 白 噪声 以 及 仿真 信号 等 。 下 面 对 这 些 波形 生 
成 函数 节点 的 图 标 及 其 使 用 方法 进行 介绍 。 


们 波形 生成 


固 加 四 问 图 


仿真 信号 。 仿真 任 章 信号 


图 7.2 波形 生成 
主要 模块 功能 介绍 如 下 。 
1. 均匀 和 白 噪声 波形 
均匀 白 品 声波 形 的 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 7. 3 重要 信号 一 
所 示 幅 值 信号 给 出 
。 加 _ 种 子 错误 给 出 
输入 主要 有 重 置信 号 、 幅 值 .种子 和 采样 信息 等。 Wine\ (8) 


重 置 信号 : 如 果 该 端口 输入 为 TRUE, 将 根据 相位 输 
入 信息 重 署 相位 ,并 且 将 时 间 标 识 重 置 为 0。 默认 为 FALSE。 

幅 值 : 波形 的 幅 值 。 幅 值 也 是 峰值 电压 。 默 认为 1. 0。 

种 子 : 默认 为 一 1。 

采样 信息 : 输入 值 为 复 , 包 含 了 采样 的 信息 。 包 括 Fs 和 采样 数 。Fs 是 以 每 秒 采样 的 
点 数 表示 的 采样 率 , 默 认为 1000。 采 样 数 是 指 波形 中 所 包含 的 采样 点 数 , 默 认为 1000。 

输出 : 信号 输出 连接 波形 图 ,显示 均匀 白 噪声 。 

2. 基本 带 幅 值 混合 单 频 

基本 带 幅 值 混合 单 频 函 数 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 7.4 所 示 。 

幅 值 : 合成 波形 的 幅 值 ,是 合成 信号 中 幅 值 绝对 值 的 最 大 值 。 默 认 值 为 一 1。 将 波形 输 
出 到 模拟 通道 时 , 幅 值 的 选择 非常 重要 。 如 果 硬 件 支 持 的 最 大 幅 值 为 5V ,那么 应 将 幅 值 端 
口 接 5。 


图 7.3 均匀 白 噪 声 节点 和 端口 


4 第 7 章 ”信号 分 析 与 处 理 


重 置信 号 : 如 果 为 TRUE, 将 相位 重 置 为 相 a 

位 输入 端的 相位 值 ,并 将 时 间 标 识 重 置 为 0。 上 默认 ee | 

为 ATSE. | sme 
单 频 幅 值 : 设置 波形 的 单 频 幅 值 。 a 错误 
起 始 频率 ; 产生 的 单 频 的 最 小 频率 。 该 频率 “3 全 

必须 为 采样 频率 和 采样 数 之 比 的 整数 倍 。 默 认 值 。 OR | 

为 10。 图 7.4 基本 带 幅 值 混合 单 频 函 数 
种 子 : 如 果 相位 关系 输入 选择 为 线性 ,将 忽略 

该 输入 值 。 


delta 频率 : 两 个 单 频 之 间 频 率 的 间隔 幅度 。delta 频率 必须 是 采样 频率 和 采样 数 之 比 
的 整数 倍 。 

采样 信息 : 包含 Fs 和 采样 数 ,是 一 个 能 数据 类 型 。Fs 是 以 每 秒 采 样 点 的 点 数 表 示 的 
采样 率 , 默 认为 1000。 采 样 数 是 指 波形 中 所 包含 的 采样 点 数 ,默认 为 1000。 

强制 转换 频率 ?: 如 果 该 输入 为 TRUE, 特 定单 频 的 频率 将 被 强制 为 最 相近 的 Fs/n 的 
整数 倍 。 

相位 关系 : 所 有 正弦 单 频 的 相位 分 布 方式 。 该 分 布 影响 整个 波形 峰值 与 平均 值 的 比 。 

信号 输出 : 产生 的 波形 信号。 

峰值 因数 : 输出 信号 的 峰值 电压 与 平均 值 电压 的 比 。 

实际 单 频 信号 频率 : 如 果 强 制 频率 转换 为 TRUE, 则 输出 强制 转换 频率 后 单 频 的 频率 。 

功能 : 产生 多 个 正弦 信号 的 县 加 波形 ,所 产生 的 信和 号 的 频率 谱 在 特定 频率 处 是 脉冲 ,而 
其 他 频率 处 是 0。 根 据 频 率 和 采样 信息 产生 单 频 信号 。 单 频 信号 的 相位 是 随机 的 ,它们 的 
幅 值 相等 。 最 后 这 些 单 频 信号 进行 合成 。 

例 7.1 均匀 白 噪声 的 使 用 实例 。 

该 实例 中 利用 均匀 白 噪 声 函数 ,设置 其 幅 值 .采样 信息 等 参数 可 调 。 本 实例 的 前 面板 及 
程序 框图 如 图 7.5 和 图 7.6 所 示 。 


图 7.5 例 7.1 程序 的 前 面板 图 7.6 例 7.1 程序 框图 


例 7.2 基本 带 幅 值 混合 单 频 应 用 实例 。 
该 实例 中 利用 基本 带 幅 值 混合 单 频 函数 .设置 其 幅 值 .采样 信息 以 及 起 始 频率 等 参数 ， 
输出 对 应 的 波形 图 以 及 峰值 因数 。 本 实例 的 前 面板 及 程序 框图 如 图 7.7 和 图 7. 8 所 示 。 
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图 7.8 例 7.2 程序 框图 
7.2 信号 生成 


信号 生成 VI 在 “函数 ” 选 板 “信号 处 理 ”>“ 信 号 生成 子 选 板 中 ,如 图 7.9 所 示 。 使 
用 信号 生成 VI 可 以 得 到 特定 波形 的 一 维 数组 。 


切 信号 生成 
图 ”图 
基于 持续 时 .混合 单 频 与 … 
ceal EC | 
岗 园 国 
高 疡 调制 正 .。 ”高 其 单 脉冲 Sinc 信 号 。 ”周期 Sinc 信 号 
E33 EGS EE Ces = 
图 人 .由 -| 四 ts 
正 弱 信 号 三 角 信号 脉冲 信号 斜坡 信号 Chirp 信 号 
鲁 EG cc FE FE 
[一 EE 上 [ea 
正 允 波 三 角 波 方 波 乌 污 波 任意 波形 发 … 
ceal 
图 图 内 鲁 区 
均匀 白 咖 声 “高 斯 白喉 声 。 周期 性 赃 机 -二进制 MLS 冲 激 函 数 
SEE rea Fea RE FE 
院 | ES 网 
Gamma 啤 声 。。 泊 松 降 声 。。 二 项 分 布 的 -Bernoulli 啤 声 。 脉冲 序列 
准 随机 


图 7.9 信号 生成 选 板 
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主要 函数 介绍 如 下 : 

1. 基于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 

产生 信号 类 型 所 决定 的 信号 。 基 于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 VI 的 节点 图 标 和 端口 定义 
如 图 7. 10 所 示 。 信 号 频率 的 单位 是 Hz( 周 期 每 秒 ) ,持续 时 间 单 位 是 秒 。 

持续 时 间 : 以 秒 为 单位 的 输出 信号 的 持续 时 间 ,默认 值 为 1.0。 

信号 类 型 : 产生 信号 的 类 型 。 包 括 sine( 正 弦 ) 信 号 .cosine( 余 弦 ) 信 号 ,triangle( 三 角 ) 
信号、square( 方 波 ) 信 号 、saw tooth( 锯 齿 波 ) 信号 increasing ramp (上升 斜坡 ) 信 号 和 
decreasing ramp( 下 降 和 斜坡 ) 信 号 。 默 认 信 和 号 类 型 为 sine( 正 弦 ) 信 号 。 

采样 点 数 : 输出 信号 中 采样 点 的 数目 。 默 认为 100。 

频率 : 输出 信号 的 频率 ,单位 为 Hz。 默 认 值 为 10。 代 表 了 一 秒 内 产生 整 周 期 波形 的 
数目 。 

幅 值 : 输出 信号 的 幅 值 。 默 认 值 为 1.0。 

直流 偏 移 量 : 输出 信号 的 直流 偏 移 量 。 默 认为 0。 

相位 输入 : 输出 信号 的 初始 相位 ,以 度 为 单位 。 默 认 值 为 0。 

信号 : 产生 的 信号 数组 。 

2. 高 斯 调制 正弦 波 

高 斯 调制 正弦 波 节点 图 标 和 端口 定义 如 图 7.11 所 示 。 


信号 


图 7. 10 ”基于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 图 7.11 高 斯 调制 正弦 波 函 数 


例 7.3 基于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 VI 的 使 用 。 

本 实例 演示 了 基于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 VI 的 基本 使 用 方法 。 可 以 对 所 产生 的 信号 
的 类 型 进行 选择 ,对 特定 波形 的 参数 进行 调节 。 波 形 数组 送 入 波形 图 进行 显示 。 该 实例 的 
前 面板 及 程序 框图 如 图 7. 12 和 图 7. 13 所 示 。 


有 二 于 生生 EH 
上 | 


图 7.12 例 7.3 前 面板 图 7.13 例 7.3 程序 框图 
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例 7.4 基于 高 频 正 弦 波 函数 的 使 用 。 

对 高 频 正弦 波 函 数 的 输入 端口 ,分别 创 建 输入 控件 ,并 对 这 些 输入 控件 进行 赋值 。 该 实 
例 的 前 面板 及 程序 框图 如 图 7. 14 和 图 7. 15 所 示 。 
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图 7.14 例 7.4 前 面板 图 7.15 例 7.4 程序 框图 


7.3 波形 调理 


波形 调理 主要 用 于 对 信号 进行 数字 滤波 和 加 窗 处 理 。 波 形 调 理 VI 节点 位 于 “函数 ” 选 
板 习 “信号 处 理 ”>“ 波 形 调理 ” 子 选 板 中 ,如 图 7.16 所 示 。 

其 中 的 数字 IIR 滤波 器 函数 介绍 如 下 : 

数字 IIR 滤波 器 可 以 对 单 波形 和 多 波形 进行 滤波 。 如 果 对 多 波形 进行 滤波 , 则 VI 将 对 
每 一 个 波形 进行 相同 的 滤波 。 信 号 输入 端 和 IIR 滤波 器 规范 输入 端的 数据 类 型 决定 了 使 用 
哪 一 个 VI 多 态 实例 。 数 字 IIR 滤波 器 VI 的 节点 图 和 端口 定义 如 图 7. 17 所 示 。 


们 这 调理 
[ 蝇 | 
数字 FIR 读 波 器 数字 IIR 污 波 器 连续 卷 要 ( F.。 拉 窗 函数 缩放 
这 重要 污 波 器 
波形 对 齐 (.。 信号 纺 入 信号 给 出 
于 读 波 器 结构 选项 读 波 器 信息 
LA 错误 给 入 (无 错误 ) 错误 输出 
读 波 器 TIR 污 法 器 规范 
可 迁 IIR 污 波 吉 规范 
图 7.16 波形 调理 子 选 板 图 7.17 数字 IIR 滤波 器 函数 


重 置 滤 波 器 : 其 值 为 TRUE 时 ,滤波 器 系数 可 强制 重新 设 定 ,内 部 滤波 器 状态 可 强制 
重 置 为 0。 

信号 输入 : 通道 1 中 要 进行 滤波 的 波形 数据 。 

滤波 器 结构 选项 : 指定 IIR 级 联 滤 波 器 的 阶 数 。 

IIR 滤波 器 规范 : 包含 IIR 滤波 器 设计 参数 的 簇 。 

可 选 IIR 滤波 器 规范 : 该 簇 包含 计算 IIR 滤波 器 阶 数 所 需 的 信息 。 
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信号 输出 : 生成 的 波形 。 

滤波 器 信息 : 该 得 包含 滤波 器 的 幅度 和 相位 响应 ,可 绘制 成 图 形 。 

功能 : 对 单个 波形 或 多 个 波形 中 的 信号 进行 滤波 。 如 对 多 个 波形 进行 滤波 ,VI 可 为 各 
个 波形 保留 单独 的 滤波 器 状态 。 连 线 至 信号 输入 和 IIR 滤波 器 规范 输入 端的 数据 类 型 可 确 
定 要 使 用 的 多 态 实例 。 

例 7.5 数字 IIR 滤波 器 的 使 用 。 

首先 使 用 任意 函数 发 生 器 和 均匀 白 噪 声 ,产生 带 噪声 的 信号 。 通 过 前 面板 上 的 输入 控 
件 , 可 以 对 正弦 波形 的 幅 值 、. 频 率 进行 调节 ,可 以 对 白 噪 声 幅 值 进行 调节 。 该 输出 信号 通过 
数字 IIR 滤波 器 VI 进行 滤波 。 通 过 IIR 滤波 器 规范 和 可 选 IIR 滤波 器 规范 簇 中 包含 的 输 
入 控件 可 以 对 滤波 器 的 滤波 参数 进行 调节 。 波 形 图 中 输出 的 是 原 信号 和 滤波 后 信号 的 混 又 
波形 。 本 实例 的 运行 结果 及 程序 框图 如 图 7.18 和 图 7. 19 所 示 。 


图 7.19 例 7.5 的 程序 框图 
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7.4 信号 运算 


信号 运算 选 板 中 的 模块 主要 对 包括 信号 卷 积 、 反 卷 积 以 及 相关 运算 等 函数 。 信 号 运算 
模板 在 “函数 ”>“ 信 号 处 理 ”>“ 信 和 号 运算 ” 子 选 板 中 ,如 图 7. 20 所 示 。 
其 中 的 自 相关 函数 的 端口 定义 和 节点 如 图 7. 21 所 示 。 


切 信和 SS 运算 
区 Fa 区 区 
是 二 国 国 出 
卷 积 自 相关 互 根 关 。。 自 相关 把 阵 
FE t=| Es 
二 区 


证 检 测 
郑 积 和 相关 。 缩放 和 肌 遇 ZEBR 节 st 一 
图 7.20 信号 运算 子 选 板 图 7.21 自 相关 函数 
X: 输入 序列 。 
归 一 化 : 指定 用 于 计算 X 的 自 相 关 的 归 一 化 方法 。 
Rxx: X 的 自 相关 。 


功能 : 计算 输入 序列 X 的 自 相关 。 

例 7.6 计算 白 噪声 函数 的 自 相关 函数 。 

设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 V1, 在 程序 框图 按 路 径 * 函 数 ”>“ 信 号 处 理 ”>“ 信 和 号 生成 ” 子 选 板 , 找 到 “均匀 
白 噪 声 ” 函 数 , 在 函数 的 输入 端 采样 端子 处 创建 数值 常量 ,将 采样 值 设 置 为 100。 

(2) 添加 自 相 关 函 数 , 接 至 白 噪 声 的 输出 端 。 

(3) 输出 序列 Rxx 的 元 素 个 数 为 2N 一 1。 因 为 不 能 使 用 负数 索引 LabVIEW 数组 ， 
t 一 0 处 对 应 的 相关 值 为 输出 序列 Rxx 的 第 N 个 元 素 。 因 此 ,程序 框图 添加 “ 减 一 "和 “ 取 负 
数 ” 运 算 符 ; 添加 “捆绑 ”函数 重组 自 相 关 函 数 ,此 时 输出 Rxx 代表 该 VI 移 位 N 次 索引 后 的 
相关 值 ,程序 框图 如 图 7. 22 所 示 。 


运行 程序 ,前 面板 显示 结果 如 图 7. 23 所 示 .图形 比 较 符合 自 相 关 常 规 显示 样式 ,其 最 大 
值 在 坐标 0 处 。 
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白 只 声 的 自 想 关 函数 


例 7.6 程序 框图 


7.5 波形 测量 


波形 测量 选 板 中 的 模块 主要 用 来 对 信和 号 进行 脉冲 测量 、 


幅 值 和 电 平 测量 以 及 FFT 频谱 
子 选 板 中 ,如 图 7. 24 


”3 


等 测量 。 波 形 测量 模板 在 “函数 ” 选 板 一 “信号 处 理 ”>* 波 形 测量 ” 
所 示 。 
们 这 出 量 
到 
呈 图 图 区 
基本 平均 直 ..。 插 均 直流 - 均 .， 周期 圩 均值 … 波形 监测 
已 刘 
加 图 图 
蜂 太 特性 测量 脉冲 测量 枉 值 和 电 手 
生 立 图 禹 
提取 单 频 信息 ”提取 混合 单 .。 谐 波 失真 分 析 ”SINAD 分 析 
ee | 
psipso| FT FFT 
FFT 功 率 溢 和 .FFT 频 省 ( 幅 .，FFT 频 洪 ( 实 . 
= 要 
六 癌 ”最 
频率 响应 函 .，” 频 这 响应 函 .交叉 谱 ( 幅 ..。 交叉 谱 ( 实 .… 
可 加 癌 辣 加 画 
频 首 测量。 双 通 道 谱 测量 。 “失真 测量 单 舌 测 量 信号 的 时 间 .由 值 和 电 千 .… 
图 7.24 波形 测量 子 选 板 


其 中 的 FFT 频谱 (幅度 -相位 ) 的 端口 和 定义 如 图 7. 25 所 示 。 


完成 平均 
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重新 开始 平均 (F) : 指定 VI 是 否 重新 启动 所 选 平均 过 程 。 

时 间 信 号 : 输入 的 时 域 波形 。 

窗 : 用 于 时 间 信 和 号 的 时 域 窗 。 默 认 值 为 Hanning, 查 看 指定 用 于 返回 VI 不同 结果 的 
这 式 。 

平均 参数 : 该 徐 用 于 定义 如 何 进行 平均 值 计算 。 参 数 说 明 包 括 平均 类 型 .加 权 类 型 和 
平均 次 数 。 

完成 平均 : 如 已 完成 平均 数 大 于 或 等 于 平均 参数 中 指定 的 平均 数目 ,返回 TRUE。 否 
则 ,完成 平均 返回 FALSE。 

幅度 : 返回 平均 FFT 谱 的 幅度 和 频率 范围 。 

相位 : 返回 平均 FFT 谱 的 相位 和 频率 范围 。 

已 完成 平均 数 : 返回 该 时 刻 VI 完成 的 平均 的 数目 。 

功能 : 计算 时 间 信 号 的 平均 FFT 频谱 。 该 VI 通过 幅度 和 相位 返回 FFT 值 。 

例 7.7 分 别 求 白 噪声 信和 号 以 及 正弦 波 的 自 相关 函数 和 幅度 谱 。 

前 面板 和 成 程序 框图 如 图 7. 26 和 图 7. 27 所 示 。 


图 7.27 例 7.7 程序 框图 


信号 处 理子 选 板 中 的 其 他 函数 ,如 “ 逐 点 “ 谱 分 析 ” 以 及 “滤波 器 ”等 ,不 一 一 介绍 ,下 面 
一 节 介绍 一 种 用 于 信号 处 理 的 比较 方便 的 一 类 函数 一 一 Express VI。 
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7.6 Express VI 


Express VI 是 LabVIEW 中 一 类 特殊 的 函数 , 它 将 过 去 的 基本 函数 面向 应 用 做 了 进 一 
步 打 包 ,为 用 户 提供 更 加 方便 ,简洁 的 编程 途径 。 使 用 Express VI, 初 学 者 无 须 面 对 复 杂 的 
连 线 , 即 可 快速 人 门 。 利 用 Express VI 编写 的 程序 , 连 线 较 少 ,框图 简单 ,能 很 好 地 突出 主 
脉络 。 

在 程序 框图 板 上 ,Express VI 子 选 板 如 图 7. 28 所 示 。 


7.6.1 输入 函数 


输入 模板 如 图 7. 29 所 示 ,其 内 包括 “仿真 信号 ”“ 读 取 测量 文件 ”等 控件 ,最 常用 的 控件 
有 “仿真 信号 ”。 


切 输入 
ES 
i [| 证 
DAQ 助 手 Instrument … 
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目下 
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| Re [LA 


图 7.28 Express VI 子 选 板 图 7.29 输入 函数 子 模板 


其 中 的 仿真 信号 函数 模块 介绍 如 下 : 

(1) 把 仿真 信号 放置 在 空 的 框图 中 ,配置 仿真 信号 ?的 对 话 框 会 自动 打开 ,如 图 7. 30 
所 示 ,该 对 话 框 允许 用 户 交互 式 地 配置 来 修改 快速 VI 的 属性 ,配置 结果 可 以 在 结果 预览 中 
查看 。 

(2) 配置 信号 时 ,可 以 选择 是 否 添 加 噪声 信号 ,例如 可 以 添加 均匀 白 噪声 .高 斯 噪声 等 
不 同 噪声 信号 ,在 结果 预览 中 会 产生 相应 的 变化 。 

(3) 按照 用 户 的 需求 配置 完 信 号 后 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,该 快速 VI 会 把 用 户 刚才 选择 的 
设置 整合 到 VI 中 ,在 运行 时 会 按照 用 户 的 设置 进行 操作 。 

(4) 在 该 VI 的 框图 上 ,显示 了 “正弦 信号 加 白 噪声 ”字样 ,此 处 外 接 一 个 波形 图 ,用 于 显 
示 该 配置 信号 。 

(5) 按 下 “Ctrl 十 于? 键 可 以 显示 在 线 帮助 窗口 ,如 图 7. 31 所 示 , 给 出 了 该 快速 VI 的 当 
前 配置 ,所 列 参数 包括 输入 输出 参数 以 及 错误 簇 等 。 

(6) 用 户 可 以 在 对 话 框 的 配置 端口 对 信号 进行 配置 ,直接 连接 到 该 快速 VI 端口 的 值 相 
对 于 在 配置 对 话 框 中 选择 的 值 来 说 具有 优先 性 。 例 如 ,如 果 用 户 在 仿真 信号 的 幅 值 设置 为 
1, 同 时 框图 中 将 幅 值 端口 连接 了 一 个 10, 则 输出 信号 实际 使 用 的 幅 值 为 10。 
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图 7.30 配置 仿真 信号 
偏 移 星 一 一直 
可 相位 一 二 
二 入 (| | 让 卉 误 给 出 
种 子 值 正弦 与 均匀 咯 声 
重 置信 号 
图 7.31 添加 噪声 信号 的 仿真 波形 
注意 : 通过 配置 窗口 ,可 以 实现 不 同 的 仿真 信号 ,包括 三 角 波 方 波 等 ,频率 及 幅 值 可 以 
任意 设置 。 
例 7.8 分 别 用 仿真 信号 实现 正弦 波 加 均匀 白 噪声 和 锯齿 波 加 高 斯 噪声 。 


新 建 VI, 在 程序 框图 分 别 添加 两 个 仿真 信号 ”, 对 它们 进行 不 同 的 配置 显示 不 同 的 结 
果 , 输 出 连接 到 波形 图 上 ,程序 框图 和 前 面板 如 图 7. 32 和 图 7. 33 所 示 。 
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仿真 信号 2 


四 波形 图 波形 图 2 
| 
图 7.32 例 7.8 程序 框图 
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图 7.33 例 7.8 前 面板 


7.6.2 信号 分 析 


在 Express VI 的 信号 分 析 函 数 中 ,包含 频率 测量 、 和 撩 量 测量 、 曲 线 拟 合 等 函数 ,如 图 7. 34 
所 示 。 


们 信号 分 析 


仿真 信号 。 “信号 掩 区 和 ..。 ”创建 计 方 图 


图 7.34 Express VI 的 信和 号 分 析 函 数 


例 7.9 信号 掩 区 函数 的 使 用 。 

本 例 对 信号 的 幅 值 进行 监测 , 当 幅 值 超过 设 定 的 上 下 限 ,信号 会 标 红 , 本 例 的 上 .下 限 分 
别 设 置 为 1 和 一 1。 

(1) 新 建 VI, 程 序 框图 添加 “仿真 信号 ”. 将 “信号 类 型 ?设置 为 正弦 波 ,其 他 配置 默认 。 

(2) 选择 “函数 ” 选 板 中 的 Express VI>“ 信 号 分 析 ”>“ 信 号 掩 区 和 边界 测试 ”, 将 其 放 
置 在 程序 框图 中 ,同时 自动 弹出 配置 对 话 框 .如 图 7. 35 所 示 , 分 别 对 上 限 和 下 限 进行 配置 。 

选中 * 上 限 ”, 再 选择 “定义 ”进入 下 一 个 配置 界面 ,如 图 7. 36 所 示 。 

再 回 到 图 7. 35 界面 ,选中 “下 限 ”, 然 后 定义 ,将 最 大 值 、 最 小 值 设置 为 一 1, 配 置 完成 显 
示 如 图 7. 37 所 示 。 

(3) 在 “信和 号 掩 区 与 边界 测试 ”函数 的 “测试 的 信号 ”输出 端 右 击 , 创 建 “图 形 显示 控件 ”; 
在 “通过 ”输出 端 右 击 ,创建 显示 控件 。 

(4) 选择 “函数 ” 选 板 的 “编程 >>“ 定时 ”函数 .将 其 放置 到 程序 框图 中 。 

将 程序 框图 置 于 while 中 ,运行 程序 ,其 前 面板 和 程序 框图 如 图 7. 38 所 示 。 

运行 程序 前 面板 显示 如 图 7. 39 所 示 ,调整 幅度 值 , 信 号 显示 结果 会 随 之 变化 。 
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所 | 配置 信号 沪 区 和 边界 测试 [信号 掩 区 和 边界 测试 ] 


图 7.35 配置 信号 掩 区 和 边界 测试 


gm LS 
数据 点 定义 信号 
X Y <^ | 
0 1 
500m 
| 
加 | 
| ed 
YY 显示 参考 数据 
调节 标尺 司 显示 内 插值 
新 X 最 小 值 新 Y 景 小 值 
0 1 定时 
新 X 最 大 值 新 Y 最 大 值 dX 点 数 
500m 1 100u 5001 
[ rmss. | | as. | Gm |) Gm 


图 7.36 定义 信号 窗口 


例 7.10 滤波 器 Express 的 使 用 。 


通过 仿真 信号 VI 产 生 一 个 包含 白 噪声 信号 的 正弦 波 信号 波形 ,然后 通过 滤波 器 VI 进 
行 滤波 。 滤 波 器 VI 配 置 为 带 通 滤 波 器 ,因为 将 高 、 低 通 截止 频率 分 别 作为 输入 函数 ,因此 
滤波 器 规范 这 里 的 高 低 通 频率 任意 设置 。 本 设计 当 正 弦 信 号 的 频率 在 8 一 12Hz 时 , 低 通 截 
止 频率 设置 为 8SHz, 高 截止 频率 设置 为 12Hz, 如 图 7.40 所 示 。 
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和 配 特 信号 扶 区 和 边界 测试 [全 S 半 区 和 边 天 到 1) me 
回 上 限 
上 限 党 量 
日 上 限 党 量 0 
回 上 限 掩 区 
[L zx | 
加 包含 上 限 
下 限 
下 限 常量 
日 下限 第 县 0 
加 下限 挤 区 
Ea 
团 包 会 下 限 | 
| 


图 7.38 例 7.9 程序 框图 


图 7.39 例 7.9 前 面板 
图 7.41 和 图 7. 42 所 示 是 本 实例 的 运行 效果 及 程序 框图 ,可 以 看 到 ,能 够 达到 很 好 的 滤 
7.6.3 信号 操作 模块 
信号 操作 模块 中 ,可 以 实现 对 信号 的 合并 和 拆 分 ,以 及 采样 压缩 等 ,如 图 7. 43 所 示 。 
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好 配 重 污 波 竺 [滤波 扰 ] 


帝 通 加 
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低 藏 止 频率 (Hz) 
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图 7.40 滤波 器 的 配置 
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te 
”获取 动态 数 .… 


图 7.43 信号 操作 模块 


例 7.11 采样 压缩 函数 的 使 用 。 

(1) 新 建 V1, 添加 while 循环 ,并 在 其 内 添加 “仿真 信号 ”, 波 形 选 为 正弦 波 , 其 他 项 保持 
默认 设置 。 

(2) 将 “采样 压缩 "放置 在 程序 框图 中 ,LabVIEW 将 自动 打开 “配置 采样 压缩 ”对 话 框 ， 
如 图 7. 44 所 示 ,可 以 设置 压缩 因子 以 及 压缩 方式 ,保持 默认 设置 。 


后 配 下 不 伴 压 纵 打样 夺 纵 ] we 和 ls 
压缩 配置 
压缩 因子 
10 E 
压缩 方式 
曲线 颜色 
回 景 小 值 = 
回 最 大 值 ml 
夯 终 全 号 04 056 08 
回 均值 [a 点 (Points) 
一 | 


1 1 
0 02 04 0.6 0.8 于 


点 (Points) 
确定 | [取消 都 助 


图 7.44 配置 采样 压缩 界面 
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S 

(3) 选择 “函数 ” 选 板 中 的 Express VI 一 “信号 分 析 ” 子 选 板 “统计 ”函数 ,在 程序 框图 
中 放置 “统计 ”Express VI, 同 时 自动 弹出 “配置 统计 ”对 话 框 ,“ 极 值 ” 类 型 选择 “最 大 值 ”, 如 
图 7. 45 所 示 ,保存 设置 。 


本 th 入 l= 
统计 计算 输入 信号 
回 算术 平均 均 方 根 (RMS) 三 
回 中 值 回 标 从 差 |. 
加 A 六 | WN ny I 
口 轩 n 什 加 由 度 量 ol | ll i 中 
口令 | li | 及 | ll 
极 什 二 
国 最 大 值 占 初 值 时 间 0 1 
回 最 大 值 时 间 初 什 时 间 
门 最 大 信 素 引 口 终 全 时 间 F 
] 最 小 值 终 值 人 3 
] 最 小 值 时 间 最 大 值 [141 
] 最 小 什 素 引 
] 范 围 (最 大 值 -最 小 值 ) 
采样 特征 
] 采 样 名 数 FR(dt) - 


WE |] [ Ws ] [ mm | 


图 7.45 “配置 统计 ”对 话 框 
(4) 在 “函数 ”一 “编程 ”>“ 比 较 ” 子 选 板 中 选取 比较”, 放置 在 程序 框图 中 ,同时 自动 
弹出 其 配置 对 话 框 ,“ 比 较 条 件 " 选 择 * 大 于 ”,“ 比 较 输 入 ”选择 “ 值 ”, 值 为 1, 其 他 项 保持 默 
认 设置 ,如 图 7.46 所 示 。 


竹本 百 HK 区 大于 IE 


比较 项 输入 信号 
数据 点 中 6.731436 -| 
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回 每 个 数据 点 返回 一 个 结果 可 等 绽 潮 
D 每 个 通道 返回 一个 结果 
日 所 有 通道 返回 一 个 结果 


结果 名 称 
园 梅 Express VI 更 名 为 函数 名 


图 7.46 “配置 比较 ”对 话 框 
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(5) 按 路 径 从 “控件 ”>"“ 新 式 ”>“ 列 表 、 表 格 和 树 ” 子 选 板 选 择 “Express 表格 ?放置 在 前 
面板 ,同时 程序 框图 自动 弹出 表格 控件 ,如 图 7.47 所 示 。 


表格 


创建 表格 2 Table 


图 7.47 Express 表格 的 前 面板 和 程序 框图 
右 击 表格 ,设置 表格 “属性 ”, 在 默认 情况 下 色 选 “显示 列 首 ” 和 “显示 行 首 ”, 并 编辑 行 首 
和 列 首 的 标签 。 
(6) 从 “函数 ”" 选 板 习 “编程 >“ 定时 ” 子 选 板 中 选取 “时 间 延 迟 ”, 在 程序 框图 中 放置 “时 
间 延 迟 ”, 同 时 自动 弹出 配置 对 话 框 ,保存 默认 设置 。 
(7) 从 “控件 ” 选 板 的 “新 式 ”->“ 布 尔 ” 子 选 板 中 选择 “垂直 摇 杆 开关 ”和 “ 圆 形 指 示 灯 ”， 
将 之 放置 在 前 面板 ,程序 框图 最 终 连 线 如 图 7. 48 所 示 。 


停止 下 可 
图 7.48 例 7.11 程序 的 程序 框图 


运行 程序 , 当 “ 启 用 ” 选 为 True 时 ,对 输入 信号 进行 采样 压缩 ,程序 的 前 面板 显示 如 图 7. 49 
所 示 ,均值 大 于 1 时 ,布尔 灯会 点 亮 ; 当 “ 启 用 ” 选 为 False 时 ,只 显示 一 条 输入 正弦 波 。 


| 数值 
0.277048 
0.782553 
0.983343 
0.801235 
0.307139 
-0.306552 
-0.800877 
-0.983353 
-0.782927 
-0.277641 
0.335753 
0.818411 


图 7.49 例 7.11 程序 前 面板 


107 


108 ” LabVIEW 程序 设计 与 应 上 


7.6.4 输出 函数 


输出 函数 包括 创建 文本 、 写 入 测量 文件 等 函数 ,如 图 7. 50 所 示 。 


妆 输出 


Wy 


Ce | 
Instrument ... 


创建 文本 ”显示 对 话 框 .。 。 播放 波形 


区 


名 | 
cD 
写 入 测量 文件 报表 MS Office R... 


图 7.50 输出 函数 


例 7.12 创建 文本 函数 。 


创建 文本 的 功能 是 将 字符 串 连 接 起 来 。 如 果 输 入 的 不 是 字符 串 , 则 该 Express VI 根据 


配置 把 输入 转换 为 字符 串 格 式 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 将 创建 文本 模块 放 入 程序 框图 中 ,自动 弹出 配置 窗口 ,一 共有 三 种 类 型 的 数据 : 文 
本 .数字 和 布尔 ,每 种 数据 进行 不 同 的 属性 配置 ,输出 用 户 想 要 的 文本 ,如 想 输出 “这 本 书 的 
版 本 为 LabVIEW2015 ,是 这 样 吗 ? TRUE。”, 则 版 本 用 标签 “Version”、 版 本 型 号 用 字母 
“N”, 以 及 结果 用 “T”, 它 们 的 参数 属性 分 别 选 为 “文本 “数字” 和“ 布尔”, 配置 结果 如 图 7. 51 


所 示 。 


带 百 分 号 的 会 数 文本 ( % 伍 数 名 % ) 


这 本 书 的 %Version9%6 为 LabVIEW3%6N9%6 ， 是 这 样 吗 ? %T%。 
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相 式 
加 文本 ”由 3 字符 素 (abg 回 
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图 7. 51 


“配置 创建 文本 ?对 话 框 
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(2) 配置 结束 后 ,创建 文本 函数 变 为 图 7. 52 所 示 ,三 个 输入 端 和 一 个 输出 端 ,分 别 在 各 
端子 处 创建 输入 控件 和 输出 控件 ,最终 程序 框图 为 图 7. 53。 


园 
创建 文本 


Version 


NE NAN | 。w 


是 | T 
二 出 
==3==3| 


7.53 例 7.12 程序 框图 


程序 ,显示 的 结果 如 图 7. 54 所 示 。 


图 7.54 例 7.12 前 面板 


7.7 综合 实例 : 信号 发 生 器 的 制作 


制作 一 个 信号 发 生 器 ,该 发 生 器 可 以 产生 正弦 波 方 波 、 锯 齿 波 、 三 角 波 .均匀 白 噪 声 以 
及 任意 公式 波形 ,并 为 该 信号 发 生 器 设置 登录 密码 ,最终 将 登录 人 的 信息 传递 到 信号 发 生 器 
中 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 V1, 在 前 面板 中 选择 “控件 ”>“ 新 式 ”>“ 布 尔 ”>“ 单 选 按 钮 ”, 如 图 7. 55 
所 示 , 此 按钮 内 的 选项 ,每 次 只 能 选择 其 中 一 个 。 

(2) 将 “布尔 ”控件 下 的 OK 按钮 添加 到 “ 单 选 按钮 "选项 组 中 并 修改 按钮 的 标签 为 “下 
弦 波 ”, 按 钮 上 的 字 改 为 “正弦 信号 ”, 依 次 添加 至 6 个 按钮 .如 图 7. 56 所 示 , 并 将 原 有 的 单 选 
选项 1 和 单 选 选项 2 删除 。 


波形 选择 


单 选 按钮 


图 7.55 单 选 按钮 控件 图 7.56 单 选 按 钮 编辑 


(3) 在 程序 框图 上 添加 “条 件 结构 ”, 将 波形 选择 “ 单 选 按钮 ” 接 到 “条 件 结构 ”的 条 件 选 
择 端 子 上 ,在 条 件 结构 的 选择 器 标签 上 右 击 ,选择 “为 每 个 值 添加 分 支 ”, 共 添加 至 6 个 分 支 ， 
如 图 7. 57 所 示 。 


109 


110 LabVIEW 程序 设计 与 应 上 


图 7.57 条 件 结构 分 支 的 编辑 


(4) 在 “条 件 结构 ”的 各 分 支 添加 相应 的 函数 ,如 在 正弦 波 分 支 , 按 路 径 * 函 数 ">“ 信 号 
处 理 ”>“ 波 形 生成 ”, 添 加 “正弦 波形 ”, 在 “公式 波形 ”分 支 添 加 “公式 波形 ”函数 等 。 

(5) 在 正弦 波 分 支 , 在 正弦 波形 函数 的 输入 端子 上 分 别 右 击 ,选择 “创建 ”>“ 输 入 控 
件 ”, 将 幅度 ,频率 、 偏 移 量 、 相 位 以 及 采样 信息 分 别 作为 输入 控件 显示 在 前 面板 上 ; 添加 完 
各 输入 控件 之 后 ,将 各 控件 拉 到 条 件 结构 的 外 边 , 并 以 简易 图 标 形式 进行 显示 ( 右 击 控件 , 取 
消 勾 选 显示 图 标 ) ,将 各 标签 移 到 各 控件 的 前 端 ,并 利用 排列 工具 进行 对 齐 等 排列 ,然后 再 将 
各 控件 连接 至 “正弦 波形 ”的 输入 端 。 

(6) 在 前 面板 添加 “波形 图 ”控件 ,将 正弦 波 的 输出 接 至 波形 图 ,如 图 7. 58 所 示 。 


图 7.58 正弦 波 分 支 接线 


(7) 其 他 分 支 内 ,对 应 连 线 即 可 ,有 两 个 分 支 有 特殊 情况 ,比如 方 波 ,输入 端 有 “ 占 空 比 ” 
一 项 ,公式 波形 有 “公式 输入 "一 项 ,为 了 区 分 这 两 项 ,在 前 面板 以 圆 形 数 值 控 件 进行 显示 ,如 
图 7.59 所 示 。 


图 7.59 方 波 和 公式 波形 的 特殊 接线 端 


(8) 各 分 支 编 辑 完成 之 后 ,在 最 外 层 添加 while 循环 ,使 程序 连续 运行 ,直到 单 击 “ 停 
止 " 按 钮 。 

运行 信号 发 生 器 , 单 击 任意 波形 , 即 显 示 相 对 应 的 波形 ,图 7. 60 和 图 7. 61 分 别 为 显示 
“公式 波形 ”情况 下 的 前 面板 和 程序 框图 。 

(9) 参照 书 第 2 章 ,编辑 该 信号 发 生 器 的 图 标 和 接线 端 ,以 备 后 续 作为 子 VI 进行 调用 。 
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图 7.60 信号 发 生 器 前 面板 
(10) 为 了 安全 起 见 ,为 该 信号 发 生 器 设置 登录 密码 ,参照 书 事件 结构 部 分 例题 稍 加 改 
动 , 登 录 信息 为 含有 姓名 、 学 号 和 密码 的 簇 控 件 ,只 有 当 登 录 名 和 密码 正确 ,才能 运行 该 信号 
发 生 器 ,前 面板 和 程序 框图 如 图 7. 62 和 图 7. 63 所 示 。 


图 7.61 信号 发 生 器 程序 框图 (公式 波形 分 支 ) 图 7.62 登录 界面 前 面板 


密码 和 姓名 正确 , 则 进入 “信号 发 生 器 . vi" 内 。 注 意 : 在 信号 发 生 器 的 主 菜单 上 ,选择 
“操作 ”一 “调用 时 挂 起 ”, 信 号 发 生 器 才 会 弹出 界面 ; 如 图 7. 64 所 示 , 如 果 错 误 则 弹出 对 话 
框 , 单 击 请 重新 登录 ,再 继续 输入 。 


图 7.63 登录 界面 程序 框图 图 7.64 “密码 和 姓名 ”错误 
时 出 现 的 对 话 框 
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(11) 传递 登录 该 信号 发 生 器 的 人 的 信息 给 信号 发 生 器 模块 。 

此 部 分 具体 步骤 ,参照 第 4 章 全 局 变量 部 分 。 建 立 的 “姓名 . vi” 和 “学 号 . vi" 分 别 连 在 
图 7.65 所 示 位 置 。 

(12) 在 “信号 发 生 器 . vi” 中 ,在 程序 框图 添加 上 述 两 个 全 局 变量 ,按照 添加 子 VI 的 方 
法 添加 , 右 击 两 个 全 局 变量 ,选择 “ 转 为 读 取 ” 模 式 , 在 字符 串 函 数 中 选择 “格式 化 写 入 字符 
串 ”, 按 图 7. 66 连 线 , 前 面板 显示 登录 信息 。 


图 7.65 姓名 和 学 号 全 局 变量 连 线 位 置 图 7.66 信号 发 生 器 中 “姓名 ”及 “学 号 "编程 


程序 运行 : 当 输 入 正确 的 登录 信息 后 ,进入 “信号 发 生 器 . vi" 子 VI 中 ,进入 后 界面 , 单 
击 “ 运 行 ” 按 钮 ,该 信号 发 生 器 正常 运行 ,并 显示 登录 人 信息 ,如 图 7. 67 所 示 , 进 入 信号 发 生 
器 后 , 单 击 “ 运 行 ?按钮 ,信号 发 生 器 才能 正常 运行 ,该 程序 要 停止 运行 , 则 先 停止 该 信号 发 生 
器 后 ,再 退出 到 登录 界面 。 


| 


sin(w "sin(2°pi(D)"t) 


图 7.67 密码 正确 后 进入 的 信号 发 生 器 子 VI 界面 
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本 章 学 习 目 标 
。 了 解 通信 原理 的 基础 知识 
。 熟练 掌握 运用 LabVIEW 设计 典型 通信 系统 的 方法 


本 章 首先 介绍 通信 原理 中 模拟 调制 的 原理 和 利用 LabVIEW 设计 AM 和 FM 系统 的 方 
法 ,再 介绍 数字 调制 的 基本 原理 和 利用 LabVIEW 设计 ASK .FSK 和 PSK 系统 的 方法 。 


8.1 模拟 调制 
常用 的 模拟 调制 方式 包括 幅度 调制 (AM) 和 频率 调制 (FM)。 下 面 分 别 介绍 AM 和 
FM 调制 方式 的 调制 和 解 调 的 LabVIEW 实现 过 程 。 


8.1.1 AM 调制 


幅度 调制 就 是 由 调制 信号 去 控制 高 频 载波 的 幅度 .使 之 随 调制 信号 做 线性 变化 。 以 标 
准 的 常规 双边 带 调幅 (AM) 为 例 介 绍 LabVIEW 实现 调幅 的 过 程 。 


例 8.1 基于 LabVIEW 的 AM 调制 实现 。 
具体 的 实现 步骤 如 下 : 
(1) 新 到 


E VI, 在 前 面板 放置 三 个 波形 图 ,分 别 编辑 标签 为 “直流 和 调制 信号 混合 ”“ 载 波 
肖 号 * 和 *“ 已 调 信号 ”。 


(2) 从 前 面板 “控件 ”>“ 间 


j 式 ”~ 数值 ? 子 选 板 中 分 别 四 次 选取 * 旋 钮 ”分 别 修改 标签 
为 “信号 幅度 “直流 分 量 ”载波 频率 ”和 ”信号 频率 ”; 再 从 布尔" 子 选 板 中 选取 * 圆 形 指示 
灯 ”, 修 改 标签 为 “过 调 ”。 
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(3) 在 程序 框图 “函数 信号 处 理 ” 一 “波形 生成 ” 子 选 板 选择 两 次 “正弦 波 ” 函 数 ,在 其 
“采样 信息 ”节点 创建 一 个 常量 ; 添加 while 循环 ,程序 框图 整体 连 线 如 图 8. 1 所 示 。 


过 调 


-语言 汽 和 调制 信 S 混 合 


Sine Waveform.vi 


人 LG -图 


图 8.1 例 8.1 程序 框图 


(4) 为 了 优化 程序 的 运行 效率 ,添加 “等 待 ”函数 , 它 位 于 “函数 ”一 “编程 >>“ 定时 ” 子 选 
板 中 ,在 其 接线 端口 创建 常量 ,设置 等 待 时 间 为 100ms。 

程序 运行 : 当 信号 幅度 输入 为 10, 直流 分 量 输入 为 6, 信 号 频率 输入 为 20Hz, 载 波 为 
200Hz 时 ,运行 程序 ,前 面板 显示 结果 波形 如 图 8.2 所 示 。 因 为 有 while 循环 ,不 单 击 前 面 
板 的 “停止 "按钮 ,程序 运行 过 程 可 以 随时 修改 各 输入 控件 的 值 , 实 时 看 到 调制 信号 的 波形 。 


Wl 
Wi | “a 


Wl 由 


WT 
Wl 


图 8.2 例 8.1 前 面板 


例 8.2 基于 LabVIEW 的 AM 解 调 实现 。 

具体 的 实现 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 前 面板 放置 四 个 “波形 图 ?分 别 作为 “调制 信号 ”已 调 信 号 ”“ 半 波 整流 信 
号 ”和 “ 解 调 后 ”。 
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(2) 从 “数值 " 子 选 板 中 分 别 二 次 选取 “水 平 指针 滑动 杆 ”, 修 改 其 标签 为 “载波 频率 "和 
“调制 频率 ”, 拖 点 至 合适 大 小 。 

(3) 程序 框图 前 端 先 按照 AM 调制 过 程 (图 8. 2) 进 行 编程 ,然后 选择 “函数 ”>“ 编 程 ”> 
“波形 ” 子 选 板 ,添加 “获取 波形 成 分 ”函数 , 接 至 AM 信号 的 输出 端 。 

(4) 添加 for 循环 和 条 件 结构 ,用 于 半 波 整流 ,将 上 一 步 获 得 的 波形 成 分 小 于 零 的 都 直 
接 赋 “0”; 大 于 或 等 于 零 时 ,正常 通过 ,进入 下 一 步 。 

(5) 选择 “函数 ”>“ 编 程 ”>“ 波 形 " 子 选 板 ,添加 ron 
“创建 波形 ”函数 ,将 上 一 步 的 结果 和 原 AM 调制 信号 。 中 AALeeee ibButterworth Filter 


连接 至 “创建 波形 "接线 端 ,输出 连接 至 * 半 波 整流 信 i 

号 "波形 图 。 me 
(6) 程序 框图 中 ,在 “函数 ”一 “信号 处 理 ”>“ 渡 ‘mi | 

波 " 子 选 板 中 选取 “Butterworth 滤波 器 ”, 其 端口 定义 ”名 治 仙 连 委 (初始 化 F) 

如 图 8. 3 所 示 。 图 8.3 Butterworth 滤波 器 端口 定义 


根据 该 滤波 器 的 端口 ,在 滤波 器 类 型 端口 右 击 创 
建 常 量 ,滤波 器 类 型 选 为 " 低 通 滤波 器 ”, 在 "采样 频率 ”“ 低 通 频率 "以 及 “ 阶 数 ?端口 分 别 创建 
常量 。 

(7) 最 后 根据 调制 信号 的 频率 设置 “采样 频率 ”“ 低 通 频率 "和 * 阶 数 "的 值 , 具 体 AM 解 
调 程序 框图 如 图 8.4 所 示 。 


全 上 加 本- 


图 8.4 例 8.2 程 序 框图 


(8) 当 载 波 频率 输入 为 250Hz, 调 制 频率 输入 为 20Hz, 运 行程 序 ,AM 解 调 后 的 波形 如 
图 8.5 所 示 。 


8.1.2 FM 调制 


调制 信号 时 , 若 载波 的 频率 随 调 制 信号 变化 , 称 为 频率 调制 (FM) 。 本 节 介 绍 FM 调制 
的 LabVIEW 实现 。 

例 8.3 基于 LabVIEW 的 FM 调制 实现 。 

有 具体 的 实现 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 前 面板 放置 三 个 “波形 图 分别 作为 “基带 信号 交 载 波 信号 “FM 调制 波形 ”。 

(2) 程序 框图 参照 图 8. 2 AM 调制 波形 的 程序 ,又 根据 路 径 “ 函 数 ” 盖 编程 ”数值 ”， 
添加 “ 商 与 余数 ”函数 。 
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图 8.5 例 8.2 前 面板 


(3) 在 “函数 ”一 “数学 ”>“ 初 等 与 特殊 函数 ”>“ 三 角 函 数 ” 子 目录 下 ,选择 两 个 “ 正 弦 ” 
函数 和 两 个 “余弦 ”函数 ,具体 程序 框图 连 线 编程 如 图 8. 6 所 示 


图 8.6 例 8.3 程序 框图 


前 面板 给 出 基带 信号 频率 为 20kHz, 载 波 频率 为 200kHz,FM 偏差 为 160kHz, 运 行程 
序 , 显 示 结 果 如 图 8.7 所 示 。 
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图 8.7 例 8.3 前 面板 


8.2 数字 调制 


常用 的 数字 调制 方式 包括 幅 移 键 控 \ 频 移 键 控 和 相 移 键 控 。 本 节 主 要 介绍 3 种 键 控 调 
制 方式 的 LabVIEW 实现 过 程 。 

8.2.1 二 进 制 幅 移 键 控 

幅 移 键 控 (ASK) 是 正弦 载波 的 振幅 随 着 数字 基带 信号 而 变化 的 数字 调制 。 当 数字 基 
带 信 号 为 二 进 制 时 叫 二 进 制 幅 移 键 控 (2ASK)。2ASK 仿真 过 程 就 是 将 载波 在 二 进 制 基带 
信号 “1? 或 “0 的 控制 下 通 或 断 ,控制 一 个 连续 载波 幅度 的 有 无 。 

例 8.4 基于 LabVIEW 的 2ASK 的 仿真 实现 。 

具体 的 实现 步 又 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 在 前 面板 创建 布尔 类 型 数组 输入 控件 ,作为 2ASK 调制 信号 的 输入 数字 


序列 。 
(2) 添加 for 循环 ,在 其 内 部 选择 “函数 ”>“ 编 波形 重 采样 ( 单 次 】 
一 “比较 " 子 选 板 ,选择 “比较 "函数 ,并 在 其 输入 meng on 
端 分 别 接 数 值 常量 1 和 0, 即 输入 为 正 数 时 , 则 输 pA a 
出 数值 1 ,否则 为 0。 10 错误 给 出 
插值 模式 一 t0 已 调整 普 告 


(3) 按 路 径 “ 函 数 ” 一 “信号 处 理 ” 一 “波形 产 js@ (到 s) 
生 ”>“ 波 调理 ” 子 选 板 选择 “波形 采样 ( 单 次 )” 函 HRP 
数 , 其 端口 定义 如 图 8. 8 所 示 ; 其 功能 是 根据 用 户 图 8.8 波形 重 采样 ( 单 次 ) 端 口 定义 和 接口 
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自 定义 to 和 dt 值 ,对 输入 波形 或 数据 进行 重新 采样 。 

(4) 依次 添加 “删除 数组 元 素 ” 函 数 “ 创 建 波形 ”函数 “获得 波形 成 分 ”函数 ,以 及 一 些 
运算 符号 ,程序 框图 按 图 8.9 进行 连 线 编程 。 


图 8.9 例 8.4 程序 框图 


前 面板 对 数字 序列 任意 赋值 ,运行 程序 ,其 结果 如 图 8. 10 所 示 。 


图 8.10 例 8.4 前 面板 


8.2.2 ”二进制 频 移 键 控 


- 进 制 频 移 键 控 (2FSK) 是 用 载波 的 频率 来 传送 数字 消息 , 即 用 所 传送 的 数字 消息 控制 
载波 的 频率 。2FSK 信号 便 是 符号 1 对 应 于 一 个 载 频 ,而 符号 0 对 应 于 另 一 个 载 频 的 已 调 
波形 。 也 就 是 说 ,一 个 2FSK 信号 可 以 看 成 两 个 不 同 载 频 的 2ASK 信和 号 的 和 到 加 。 下 面 介绍 
2FSK 的 LabVIEW 仿真 实现 。 

例 8.5 基于 LabVIEW 的 2FSK 的 仿真 实现 。 
具体 的 实现 步骤 如 下 : 
(1) FSK 调制 的 编程 过 程 参照 ASK ,因为 输入 数值 0 和 1 要 用 不 同 的 频率 表示 ,因此 比 
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ASK 多 了 一 路 信号 ; 两 路 信号 采用 频率 偏差 的 方式 , 即 一 路 信号 频率 设置 一 定 的 值 , 另 一 路 信 
号 的 频率 和 它 有 一 定 的 偏差 ,并 利用 条 件 结构 将 两 种 信号 分 开 。 具 体 程序 如 图 8. 11 所 示 。 


laveform.vi 


图 8.11 例 8.5 程序 框图 


(2) 设置 频率 为 4 Hz, 偏 差 频 率 为 2Hz, 运 行程 序 结 果 如 图 8. 12 所 示 , 这 


这 个 数值 输入 控件 做 了 如 图 8. 11 所 示 的 设置 ,最 大 值 为 8, 最 小 值 为 4。 
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图 8.12 例 8.5 前 面板 


8.2.3 二进制 相 移 键 控 


里 同样 对 频率 


相 移 键 控 是 利用 载波 的 相位 变化 来 传递 数字 信息 .而 振幅 和 频率 保持 不 变 。 在 2PSK 
中 ,通常 初始 相位 0 和 分别 表 示 二 进 制 0 和 1。 下 面 介绍 2PSK 的 LabVIEW 实现 过 程 。 
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例 8.6 2PSK 的 LabVIEW 仿真 。 

参照 前 面 两 个 调制 过 程 ,本 例 给 出 2PSK 调 
图 8. 14 所 示 ,读者 可 自行 练习 。 


制 的 程序 框图 和 前 面板 分 别 如 图 8. 13 和 


等 待 时 间 ( 诸 秒 ) 


图 8.13 例 8.6 程序 框图 


图 8.14 例 8.6 前 面板 


8.3 综合 设计 


一 个 主题 程序 的 设计 有 时 候 VI 太 多 ,不 方便 管理 ,可 以 考虑 将 各 个 分 散 的 程序 放置 到 
一 个 VI 中 ,方便 用 户 调用 ,本 设计 主要 利用 树 形 结 构 、 选 项 卡 控件 和 事件 结构 对 程序 进行 
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综合 设计 ,具体 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 命 名 为 " 树 形 结构 综合 设计 . vi”。 

(2) 在 前 面板 中 选择 “控件 ”>“ 新 式 ”>“ 列 表 、 表 格 和 树 ” 子 选 板 , 添 加 “ 树 形 ” 结 构 ,如 
图 8. 15 所 示 , 对 其 按照 本 章 设计 程序 的 目录 进行 编辑 ,如 图 8. 16 所 示 。 


8.16 “ 树 形 "结构 及 编辑 目录 后 


(3) 在 前 面板 按 路 径 * 控 件 ”>* 新 式 ”>“ 容 器 ” 子 选 板 添加 “选项 卡 控件 ”, 如 图 8. 17 所 
示 , 编 辑 其 选项 。 


8.17 “选项 卡 控件 ”位置 及 控件 


(4) 在 选项 卡 控件 的 标签 处 右 击 ,选择 “在 后 面 添加 标签 ”, 顺 序 与 树 形 结果 的 目录 一 
致 ,结果 如 图 8. 18 所 示 。 


图 8. 18 “选项 卡 控件 ”选项 的 编辑 


(5) 在 程序 框图 中 ,添加 事件 结构 和 while 循环 ,新 建 事 件 , 对 “ 树 形 ” 结 构 进 行 “ 双 击 ” 
操作 。 单 击 “ 树 形 ” 结 构 , 右 击 选择 “创建 >“ 属性 节点 ”>“ 所 有 标识 符 []” 命 令 , 如 图 8. 19 
所 示 。 
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(6) 继续 编辑 * 树 形 双 击 ” 分 支 ,在 事件 结构 内 添加 “搜索 一 维 数组 ”, 连 线 方式 如 图 8. 20 
所 示 。 


[0 " 笛 形 ": 双击 ”| 


[All Tags 


[rab Control 


树 形 停 上 


图 8.19 建立 “ 树 形 " 属 性 节点 图 8. 20 “双击 "事件 结构 分 支 


(7) 将 各 个 VI 放 进程 序 面板 , 即 复制 粘贴 程序 框图 ,再 将 各 程序 前 面板 对 应 放 到 选项 
卡 选 板 的 各 项 内 。 


云 行程 序 , 双 击 “ 树 形 ” 结 构 内 的 任何 一 项 子 VI, 会 显示 其 对 应 界面 ,图 8. 21 为 显示 


Bi 沿 


AM 


图 8.21 综合 设计 程序 的 AM 调制 分 支 
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LabVIEW 在 自动 控制 系统 


中 的 应 用 


本 章 学 习 目 标 


。 了 解 自动 控制 原理 的 基础 知识 


。 掌握 LabVIEW 中 


自控 函数 的 使 用 方法 
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本 章 先 介绍 LabVIEW 中 提供 的 控制 与 仿真 的 主要 函数 ,再 分 别 介 绍 各 子 模板 所 对 应 
的 函数 ,最 后 分 别针 对 典型 函数 给 出 例 程 。 


9.1 LabVIEW 控制 与 仿真 主要 函数 


控制 系统 的 仿真 与 设计 是 LabVIEW 软件 提供 的 一 个 工具 包 , 里 边 包 含 了 时 域 分 析 、 频 
域 分 析 以 及 根 轨迹 分 析 的 工具 。 本 章 主 要 介绍 利用 这 些 工 具 对 任意 控制 系统 做 分 析 。 
本 章 主 要 的 控制 仿真 工具 包 在 “程序 框图 ”>“ 函 数 ”>“ 控 制 设 计 与 仿真 *>“Control 


Design” 中 ,如 图 9.1 所 示 。 


人 科 Control Design 
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Time Respo.. Frequency .. Dynamic Ch Model Red.. 


State-Space... State Feedb... Stochastic S.. Solvers 


二 加 图 器 | 


Analytical PL，predictive C.. Interactive .. Implementa.. 


图 9.1 控制 模块 
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各 模块 具体 功能 见 表 9. 1。 
表 9.1 控制 系统 功能 模块 


模块 名 称 主要 功能 
Model Construction. vi 建立 模块 
Model Information. vi 模块 信息 
Model Conversion. vi 模块 转换 
Time Interconnection. vi 时 域 互 连 
Time Response. vi 时 域 响 应 
Frequency Response. vi 频 域 响应 
Dynamic Character. vi 动态 性 能 


9.2 LabVIEW 控制 模型 建立 


LabVIEW 提供 的 控制 模型 建立 控件 如 图 9. 2 所 示 。 
科 Model Construction 


四 本 本 团 局 | 


CD Constru.. CD Constru-，CD Constru... CD Constru... CD Constru... 


图 网 局 居 总 


CD Constru.. CD Constru... CD Constru... CD Constru... CD Constru... 


园 轩 网 国 国画 


CD Draw St... CD Draw Tr... CD Draw Ze.. CD Queny .CD Read M.. CD Write M... 


图 9.2 模型 建立 
这 些 函 数 用 于 创建 各 种 类 型 的 模型 ,例如 状态 空间 模型 .传递 函数 模型 和 零点 /极点 / 增 
益 模 型 等 。 
各 模块 具体 功能 见 表 9. 2。 
表 9.2 模型 建立 模块 主要 控件 


模块 名 称 主要 功能 
CD Construct State-Space Model. vi 建立 状态 控件 模型 
CD Construct Transfer Function Model. vi 建立 传递 函数 模型 
CD Construct Zero-Pole-Gain Model. vi 建立 传递 函数 模型 
CD Construct Random Model. vi 建立 随机 模型 
CD Construct Special TF Model. vi 建立 特殊 时 频 域 转换 模型 (一 阶 、 二 阶 ) 
CD Construct PID Model. vi 建立 PID 模型 
CD Construct Filter Model. vi 建立 滤波 模型 
CD Draw State-Space Equation. vi 绘制 状态 空间 方程 式 
CD Draw Transfer Function Equation. vi 绘制 传递 函数 方程 式 
CD Draw Zero-Pole-Gain Equation. vi 绘制 零 极点 增益 方程 式 
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主要 模块 介绍 如 下 : 
1. CD Construct Transfer Function Model. vi 函数 


通过 系统 使 用 的 采样 时 间 (s)、 分 子 、 分 母 和 延迟 创建 一 个 传递 函数 ,该 模型 以 符号 形式 


指定 数据 。CD Construct Transfer Function Model. vi 函数 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 9. 3 
所 示 。 
Sampling Time (s) 
Numerator Transfer Function Model 
Denominator nr 


error in (no error) 


图 9.3 CD Construct Transfer Function Model. vi 函数 


输入 : Sampling Time( 采 样 时 间 )、Numerator( 分 子 )、Denominator( 分 母 )、Delay( 延 迟 
时 间 ) 、Error in( 错 误 输入 )。 

输出 : Transfer Function Model( 传 递 函 数 模型 ) error out( 错 误 输出 )。 

2. CD Draw Transfer Function Equation. vi 函数 

绘制 控制 模型 的 传递 函数 方程 。CD Draw Transfer Function Equation. vi 函数 节点 的 
图 标 及 端口 定义 如 图 9.4 所 示 。 


Format Coefficients 
Display Format 

Transfer Function Model Equation 

Output (row) Draw Area Size 

Input (column) error out 
error in (no error) 
Origin 
Function Name (empty) 


图 9.4 CD Draw Transfer Function Equation. vi 函数 


输入 : Format Coefficients( 格 式 系数 )、Display Format( 显 示 格 式 )、Transfer Function 
Model( 传 递 函 数 模型 )、Output( 输 出行 )、Input( 输 入 列 )、error in( 输 入 错误 信息 )、Origin 
(输入 源 ) ,Function Name( 功 能 名 字 ) 。 

输出 : Equation( 输 出 方程 式 )、.Draw Area Size( 绘 制 区 域 大 小 ) error out (错误 信息 的 
输出 ) 。 

3. CD Construct State-Space Model. vi 函数 

绘制 状态 空间 模型 。CD Construct State-Space Model. vi 函数 节点 的 图 标 及 端口 定义 
如 图 9.5 所 示 。 


Sampling Time (s) 


A F State-Space Model 
上 LE error out 
cd 


De 


error in (no error) 


图 9.5 CD Construct State-Space Model. vi 函数 


输入 : Sampling Time( 采 样 间隔 ) ,如 果 该 端子 没有 连接 ,那么 系统 被 默认 为 是 连续 采 
样 。 将 一 个 值 连 到 采样 间隔 端子 上 会 使 系统 变 为 离散 系统 , 它 使 用 给 定 的 时 间作 为 采样 间 
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隔 。 状 态 空 间 模型 的 A、B、C.D 矩阵 都 有 对 应 的 端子 。 

输出 : State-Space Model( 状 态 空间 模型 )。 

4. CD Draw State-Space Equation. vi 函数 

绘制 状态 空间 模型 。CD Draw State-Space Equation. vi 因数 节点 图 标 及 端口 定义 如 
图 9.6 所 示 。 


Format Coefficients 
Display Format 
State-Space Model Equation 
error in (no error) Draw Area Size 
error out 


Origin 
图 9.6 CD Draw State-Space Equation. vi 函数 


输入 : Format Coefficients( 格 式 系数 ) .Display Format( 显 示 格 式 )、State-Space Model 
(传递 函数 模型 ) .error in( 输 入 错误 信息 )、Origin( 输 入 源 )。 

输出 : Equation( 输 出 方程 式 ) .Draw Area Size( 绘 制 区 域 大 小 ) .error out (错误 信息 的 
输出 ) 。 

例 9.1 根据 分 子 和 分 母 的 输入 数值 ,以 多 项 式 形式 显示 n 阶 控制 系统 传递 函数 模型 。 

具体 的 实现 步 又 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 添加 模块 CD Construct Transfer Function Model.vi 和 CD 
Draw Transfer Function Equation. vi。 

(2) 在 CD Construct Transfer Function Model. vi 
模块 的 输入 端口 分 别 创建 分 子 和 分 母 输入 控件 ; 将 其 输 
出 端 连接 至 CD Draw Transfer Function Equation. vi 输 
入 端 。 

(3) 在 CD Draw Transfer Function Equation. vi 输 
出 端 创建 显示 控件 ,修改 标签 为 “传递 函数 ”, 设 计 完 成 后 
如 图 9.7 所 示 。 

程序 保存 后 ,在 前 面板 图 的 分 子 和 分 母 输入 一 系列 数值 ,这 里 分 子 和 分 母 的 第 一 个 数值 
为 多 项 式 里 最 低 项 的 系数 ,运行 后 显示 结果 如 图 9. 8 所 示 。 


图 9.7 例 9.1 程 序 框图 


图 9.8 例 9.1 前 面板 


注 : 在 LabVIEW 软件 中 ,数组 的 第 一 个 元 素 为 s0 的 系数 ,第 二 个 元 素 为 s1 的 系数 ,第 
三 个 元 素 为 s2 的 系数 ,…… 

读者 自行 练习 传递 函数 以 零 极 点 形式 显示 的 情况 ,程序 框图 和 前 面板 分 别 如 图 9. 9 和 
图 9. 10 所 示 。 
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要 点 极点 


ao - 二 - 传递 函数 

go Eg Eo | 
ETHIE EE EE 
区 el 


图 9.9 程序 框图 图 9.10 前 面板 


例 9.2 建立 状态 空间 函数 。 
程序 设计 参照 例 9. 1 ,前 面板 及 程序 框图 如 图 9. 11 和 图 9. 12 所 示 ,前 面板 的 4 个 矩阵 
每 次 运行 程序 之 前 要 先 输入 。 


aa=| | or|2 ?| wo 
|21 23 


y(t) = [ 5] x(t) + E | u(t) 


LG 


图 9.11 例 9.2 前 面板 图 9.12 例 9.2 程序 框图 


9.3 自动 控制 系统 的 时 域 分 析 


时 域 分 析 模 块 如 图 9. 13 所 示 。 
切 Time Response 


四 天 同 加 


CD Step Re... CD Impulse. CD Initial R.. CD Linear S... 


国 | 苹 


CD Paramet... CD Get Tim… 


图 9.13 时 域 分 析 


这 些 函 数 用 于 对 系统 进行 阶 跃 响应 分 析 和 脉冲 响应 以 及 计算 系统 的 瞬 态 响应 等 。 
各 模块 具体 功能 见 表 9. 3。 
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表 9.3 模型 建立 模块 主要 控件 
模块 名 称 主要 功能 
CD Step Response. vi 控制 模型 阶 跃 响应 
CD Impulse Response. vi 控制 模型 脉冲 响应 
CD Initial Response. vi 控制 模型 初始 响应 
CD Linear Simulation Response. vi 控制 模型 线性 仿真 响应 
CD Get Time Response. vi 控制 模型 获得 时 域 响应 


主要 模块 介绍 如 下 : 

1. CD Step Response. vi 函数 

用 离散 的 仿真 计算 输入 激励 给 定 的 系统 的 输出 。CD Step Response. vi 函数 的 节点 图 
标 及 端口 定义 如 图 9. 14 所 示 。 


State-Space Model Step Response Graph 


error in (no error) 
图 9.14 CD Step Response. vi 函数 
输入 : State-Space Model( 状 态 空 间 模型 ) 。 
输出 : Step Response Graph( 阶 跃 响 应 图 ) .State Trajectory Graph( 状 态 轨 迹 图 )。 
2. CD Impulse Response. vi 函数 
用 离散 的 仿真 计算 输入 激励 给 定 的 系统 的 输出 ,CD Impulse Response. vi 函数 的 节点 
图 标 及 端口 定义 如 图 9. 15 所 示 。 


Transfer Function Model 


Ca- 一 Impulse Response Graph 


error in (no error) error out 


图 9.15 CD Impulse Response. vi 函数 


输入 : Transfer Function Model( 传 递 函 数 模型 )。 
输出 : Impulse Response Graph( 脉 冲 响应 图 形 ) 。 
3. CD Create 2nd Order Model. vi 函数 
产生 一 个 二 阶 传递 函数 。CD Create 2nd Order Model. vi 函数 的 图 标 节 点 及 端口 定义 
如 图 9. 16 所 示 。 

Static Gain 
Damping Ratio 
Natural Frequency (rad/s) 一 | 


error in (no error) 
Delay 


Transfer Function Model 


error out 


图 9. 16 CD Create 2nd Order Model. vi 的 函数 


输入 : Static Gain (静态 增益 )、Damping Ratio (阻尼 比 )、Natural Frequency (自然 频 
率 )、Delay( 延 迟 )。 
输出 : Transfer Function Model( 传 递 函 数 模型 ) 。 
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4. CD Parametric Time Response. vi 函数 
计算 系统 的 瞬 态 响应 ,如 上 升 时 间 、 峰 值 时 间 、 建 立时 间 、 超 调 量 和 稳 态 增益 。CD 
Parametric Time Response. vi 函数 的 图 标 节点 及 端口 定义 如 图 9. 17 所 示 。 
Type of Analysis 
Transfer Function Model Time Response Graph 
Time Range Time Response Parametric Data 
Initial Conditions Time Response Data 
error in (no error) error out 
Rise Time Thresholds (%) 
Settling Time Threshold (%) 
9.17 CD Parametric Time Response. vi 的 函数 
输入 : Transfer Function Model (传递 函数 模型 )。 
输出 : Time Response Parametric Data (时 间 响 应 数据 参数 ) 。 
例 9.3 设计 一 阶 系统 的 阶 跃 和 脉冲 响应 仿真 。 
具体 的 步 又 如 下 : 
(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 上 添加 “CD Create 1st Order Model. vi” 函 数 ,输入 端口 创建 
“增益 ”和 “时 间 常 数 ” 输 入 控件 。 


(2) 添加 Time Response 一 CD Step Response. vi 和 CD Impulse Response. vi; 具体 如 
图 9.18 所 示 。 


图 9.18 例 9.3 程序 框图 
将 增益 和 时 间 常 数 都 赋值 1, 则 显示 一 阶 系 统 1/(s 十 1) 的 阶 跃 响应 ,如 图 9. 19 所 示 。 


脉冲 响应 图 


图 9.19 例 9.3 前 面板 


例 9.4 二 阶 系统 LabVIEW 仿真 设计 。 


具体 的 步骤 如 下 : 
(1) 新 建 一 个 V1, 在 程序 框图 依次 添加 CD Create 2nd Order Model. vi, 在 其 输入 端口 


创建 “增益 “阻尼 比 ” 和 “自然 频率 ”输入 控件 。 
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(2) 添加 CD Parametric Time Response. vi, 其 输入 接 到 前 一 函数 的 输出 端 ,在 输出 端 
创建 “时 间 响 应 参数 ”显示 控件 。 

(3) 添加 CD Step Response. vi 函数 ,具体 连 线 详细 情况 如 图 9. 20 所 示 。 


图 9.20 例 9.4 的 程序 框图 
在 前 面板 中 输入 增益 1 .自然 频率 2 及 阻尼 系数 0.2 ,程序 运行 的 结果 如 图 9. 21 所 示 。 


图 9.21 例 9.4 的 前 面板 


9.4 自动 控制 系统 的 频 域 分 析 


LabVIEW 中 频 域 分 析 模块 如 图 9. 22 所 示 。 


DD Frequency Response 


加 图 国 图 


CD Bodevi CD Nyquistvi CD Nicholsvi CD Singular.. 


园 国 


CD All Mar.. CD Gain an... CD Evaluate.. CD Bandwi.. 


责问 


CD Get Fre- CD Get Fre- 


图 9. 22 频 域 分 析 模 块 
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这 个 子 选 板 中 的 函数 主要 用 来 绘制 系统 的 奈 奎 斯 特 曲 线 及 伯 德 图 ,常用 的 函数 有 CD 
Bode\CD Nyquist 和 CD Gain and Phase Margins。 


各 模块 具体 功能 见 表 9. 4。 
表 9.4 模型 建立 模块 的 具体 功能 
模块 名 称 主要 功能 

CD Bode. vi 绘制 控制 系统 伯 德 图 

CD Nygquist. vi 绘制 控制 系统 奈 奎 斯 特 曲 线 

CD Singular Values. vi 计算 控制 系统 奇异 值 

CD Gain and Phase Margin. vi 计算 控制 系统 幅 值 增益 和 相位 裕 量 
CD Bandwidth. vi 计算 控制 系统 的 带宽 


通过 频 域 分 析 方 法 研究 控制 系统 的 稳定 性 和 动态 响应 ,是 根据 系统 的 开 环 频率 特性 进 
行 的 。 为 了 完成 绘制 系统 开 环 频率 特性 曲线 ,需要 根据 开 环 零 极 点 将 分 子 和 分 母 多 项 式 进 
行 分 解 。 对 这 部 分 知识 点 的 分 析 主 要 运用 模块 CD Construct Transfer Function Model. vi、 
CD Nyquist. vi 及 CD Bode. vi。 

频 域 分 析 所 用 模块 介绍 如 下 : 

1. CD Nyquist. vi 函数 

根据 系统 输入 控制 模型 绘制 VI 的 奈奈 斯 特 图 ,然后 在 奈 奎 斯 特 图 上 显示 数据 ,CD 
Nygquist. vi 函数 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 9. 23 所 示 。 


Separate Contour? 一 一 一 | 


Transfer Function Model Nyquist Plot 
Nyquist Data 
error out 


error in (no error) 
图 9.23 CD Nyquist. vi 图标 


输入 : Separate Contour( 单 独 控制 ),Transfer Function Model( 传 递 函 数 模型 ) 。 
输出 : Nyquist Plot( 奈 奎 斯 特 图 ),Nyquist Data( 奈 奎 斯 特 数 据 ) 。 

2. CD Bode. vi 函数 

CD Bode. vi 函数 的 节点 图 标 及 端口 定义 如 图 9. 24 所 示 。 


State-Space Model = Bode Magnitude 
tm Bode Phase 
error in (no error) Bode Data 


图 9.24 CD Bode. vi 函数 


在 State-Space Model 输入 端 , 接 入 传递 函数 ,在 输出 端 即 可 得 到 Bode Magnitude( 幅 
、Bode Phase( 相 位 ) 和 Bode Data( 数 据 )。 

例 9.5 控制 系统 的 开 环 频率 特性 的 LabVIEW 程序 设计 。 

具体 的 步 又 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 在 程序 框图 上 放置 一 个 while 循环 ,然后 将 条 件 端口 结束 条 件 设 置 为 “ 真 
(T) 时 停止 ”, 和 “停止 "控制 按钮 端子 相连 。 


度 


132 LabVIEW 程序 设计 与 应 上 


4 


(2) 按照 路 径 Control Design 一 Model Construct 一 CD Construct Zero-Poles-Gain 
Model. vi, 在 其 输入 端口 创建 输入 控件 ,用 于 输入 系统 的 零点 、 极 点 和 增益 ; 添加 CD Draw 
Zero-Pole-Gain Equation. vi 模块 ,在 对 应 输出 端口 创建 显示 控件 ,显示 系统 的 传递 函数 。 

(3) 按 路 径 Control Design> Model Conversion 一 CD Convert to Transfer Function 
Model. vi, 将 零 极 点 形式 的 传递 函数 转换 为 多 项 式 形式 。 

(4) 添加 CD Nyquist. vi 和 CD Bode. vi 函数 ,分 别 在 其 对 应 的 输出 端 创建 显示 控件 ,用 
于 显示 两 种 曲线 ,具体 程序 框图 连 线 如 图 9. 25 所 示 。 


图 9.25 例 9.5 程序 框图 
在 前 面板 输入 零点 和 极点 以 及 增益 ,运行 程序 ,显示 结果 如 图 9. 26 所 示 。 


图 9.26 例 9.5 前 面板 


9.5 自动 控制 系统 的 动态 性 能 分 析 


LabVIEW 中 ,对 控制 系统 进行 动态 性 能 分 析 的 模块 如 图 9. 27 所 示 。 
这 些 函 数 用 来 分 析 系 统 的 动态 特性 ,如 根 轨迹 、 直 流 增益 和 时 间 响 应 参数 等 。 
各 模块 功能 如 表 9. 5 所 示 。 
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本 国 国 国 国 


CD Root Lo... CD Pole-Ze... CDPolesvi CDZerosvi CD Dampin... 


器 图 加 四 辆 


CD Total D.. CD Distribu... CD DC Gain.. CD Norm.vi CD Stability.vi 


图 9.27 动态 性 能 分 析 模 块 
表 9.5 动态 性 能 分 析 模 块 的 主要 功能 


模块 名 称 主要 功能 
CD Root Locus. vi 绘制 控制 模型 根 轨迹 
CD Pole-Zero Map. vi 绘制 控制 模型 零 极 点 图 
CD Poles. vi 求解 控制 模型 的 极点 
CD Zeros. vi 求解 控制 模型 的 零点 
CD Damping Ratio and Natural Frequency. vi 求解 控制 模型 的 阻尼 系数 和 自然 频率 
CD Total Delay. vi 控制 模型 获得 时 域 响应 
CD Distribute Delay. vi 求解 控制 模型 的 传播 延迟 
CD Stability. vi 求解 控制 模型 的 稳定 性 能 
CD Covariance Response. vi 求解 控制 模型 的 协 方差 响应 

主要 模块 介绍 如 下 : 


1. CD Root Locus. vi 函数 
绘制 系统 的 根 轨迹 图 。CD Root Locus. vi 函数 的 端口 定义 和 图 标 如 图 9. 28 所 示 。 


Root Locus Graph Reference 
Zero-Pole-Gain Model Root Locus Graph 
Gain Info Root Locus Data 
Gain Root Locus Information 
error in (no error) ‘error out 
Minimum Number of Points 


图 9. 28 CD Root Locus. vi 函数 


输入 : Root Locus Graph Reference( 根 轨迹 参考 图 ) .Gain( 增 益 信息 ) 。 

输出 : Root Locus Graph( 根 轨迹 图 )、Root Locus Date( 根 轨迹 数据 )、Root Locus 
Information( 根 轨迹 信息 ) 。 

2. CD Stability. vi 函数 

CD Stability. vi 函数 的 端口 定义 和 图 标 如 图 9. 29 所 示 。 


Zero-Pole-Gain Model 一 一 Stability 
hb 
error in (no error) error out 


图 9. 29 CD Stability. vi 函数 
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例 9.6 LabVIEW 根 轨迹 仿真 设计 。 

具体 设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 一 个 VI, 在 程序 框图 上 放 一 个 while 循环 ,然后 将 条 件 端口 的 结束 条 件 设置 为 
“ 真 (T) 时 停止 "和 “停止 "控制 按钮 端子 相连 。 

(2) 同 例 9. 5 步骤 (2) 。 

(3) 按 路 径 * 函 数 ” 一 “控制 设计 与 仿真 ”>Control Design-~>Dynamic Characteristics 子 
选 板 ,选择 CD Root Locus. vi 和 CD Stability. vi 模块 ,在 其 输出 端 分 别 创建 显示 控件 “ 根 轨 
迹 图 ”和 * 稳 定性 ”。 程 序 具体 设计 流程 如 图 9. 30 所 示 。 


图 9.30 例 9.6 程序 框图 


在 前 面板 输入 零点 、 极 点 以 及 增益 值 ,运行 程序 ,显示 根 轨迹 图 如 图 9. 31 所 示 , 且 该 系 
统 是 稳定 的 。 


-10-, ! 1 1 ! 0 ! ! ! 
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 00 


Real - axis 


图 9.31 例 9.6 的 前 面板 
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本 章 学 习 目 标 
。 了 解数 据 采集 的 基础 知识 
。 掌握 LabVIEW 中 数据 采集 的 APP 函数 的 使 用 方法 


LabVIEW 中 提供 了 丰富 的 数据 采集 软件 资源 ,使 其 在 测量 领域 发 挥 强大 的 功能 。 本 
章 主 要 介绍 数据 采集 基础 知识 ,数据 采集 系统 的 基本 组 成 部 分 ,数据 采集 硬件 ,数据 采集 设 
备 硬 件 的 重要 参数 ,NI 的 配置 管理 软件 Measurement &. Automation Explorer ,数据 采集 
(DAQ) 助 手 Express VI。 


10.1 数据 采集 基础 知识 介绍 


一 个 完整 的 数据 采集 系统 通常 由 原始 信号 、 信 号 调理 设备 .数据 采集 设备 和 计算 机 四 个 
部 分 组 成 。 但 是 ,很 多 自然 界 中 的 原始 物理 信号 并 非 直接 可 测 的 电信 号 ,所 以 ,我 们 必须 通 
过 传感器 将 这 些 物 理 信号 转换 为 数据 采集 设备 可 以 识别 的 电压 或 电流 信号 ,如 图 10. 1 所 
示 。 很 多 时 候 , 输 入 的 电信 号 并 不 便于 直接 进行 测量 ,因此 需要 信号 调理 设备 对 其 进行 诸如 
放大 滤波、 隔离 等 处 理 ,使 得 数据 采集 设备 更 便于 对 该 信号 进行 精确 的 测量 ,因此 ,需要 加 
入 信号 调理 设备 。 计 算 机 上 安装 了 驱动 和 应 用 软件 ,方便 与 硬件 交互 ,完成 采集 任务 ,并 对 
采集 到 的 数据 进行 后 续 分析 和 处 理 。 


Eo 


图 10.1 基于 PC 的 数据 采集 系统 
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1. 传感器 

传感器 ,也 称 为 转换 器 ,能 够 将 一 种 物理 现象 转换 为 可 测量 的 电子 信号 或 其 他 形式 的 信 
号 输出 ,能 让 后 级 设备 对 信号 进行 处 理 及 传输 等 。 根 据 传感器 类 型 的 不 同 ,其 输出 的 可 以 是 
电压 .电流 ,电阻 ,或 是 随 着 时 间 变 化 的 其 他 电子 属性 。 传 感 器 相当 于 人 类 的 感觉 器 官 ,除了 
能 感受 到 人 类 感官 能 感受 到 的 信息 ,还 能 感受 到 人 类 感官 不 能 感受 到 的 信息 ,例如 室内 温 
度 .光源 强度 或 施 于 物体 的 压力 等 物理 现象 都 通过 传感器 进行 测量 。 一 些 传感器 可 能 需要 
额外 的 组 件 和 电路 来 正确 生成 可 以 由 DAQ 设备 准确 和 安全 读 取 的 信号 。 传 感 器 的 应 用 非 
常 广泛 ,在 工业 生产 海洋 探测 .环境 保护 、 医 学 诊断 等 领域 都 需 用 到 传感器 。 常 用 的 传感器 
如 表 10. 1 所 示 。 


表 10.1 常用 传感器 


传 感 器 现 象 
热电 侦 .RTD. 热 敏 电阻 温度 
照片 传感器 光源 
话 简 声音 
应 变 计 \ 压 电 传感器 力 和 压力 
电位 器 .LVDT ,光学 编码 器 位 移 和 位 置 
加 速度 计 加 速度 
pH 电极 pH 值 

2. 数据 采集 设备 


DAQ 硬件 是 计算 机 和 外 部 信号 之 间 的 接口 。 它 的 主要 功能 是 将 输入 的 模拟 信号 数字 
化 ,使 计算 机 可 以 进行 解析 。DAQ 设备 用 于 测量 信号 的 三 个 主要 组 成 部 分 为 信号 调理 电 
路 、 模 数 转换 器 (ADC) 与 计算 机 总 线 。 很 多 DAQ 设备 还 拥有 实现 测量 系统 和 过 程 自动 化 
的 其 他 功能 。 例 如 , 数 模 转换 器 (DAC) 输 出 模拟 信号 ,数字 1/O 线 输入 和 输出 数字 信号 , 计 
数 器 /定时 器 计量 并 生成 数字 脉冲 。DAQ 设备 的 主要 测量 组 件 有 信号 调理 、 模 数 转换 器 
(ADC) ,计算 机 总 线 。 

(1) 信号 调理 。 由 于 直接 测量 传感器 信号 或 外 部 信号 可 能 过 于 嗜 杂 或 危险 。 信 号 调理 
电路 将 信号 处 理 成 可 以 输入 至 ADC 的 一 种 形式 。 电 路 主要 包括 放大 (衰减 )、 激 励 、 线 性 
化 、 滤 波 和 隔离 。 一 些 DAQ 设备 含有 内 置信 号 调理 ,用 于 测量 特定 的 传感器 类 型 。 

(2) 模 数 转换 器 (ADC) 。 在 经 计算 机 等 数字 设备 处 理 之 前 ,传感器 的 模拟 信号 必须 转 
换 为 数字 信号 。 模 数 转换 器 (ADC) 是 提供 瞬时 模拟 信号 的 数字 显示 的 一 种 芯片 。 在 模 数 
转换 器 中 ,因为 输入 的 模拟 信号 在 时 间 上 是 连续 的 而 输出 的 数字 信号 是 离散 的 ,所 以 转换 只 
能 在 一 系列 选 定 的 瞬间 对 输入 的 模拟 信号 取样 ,然后 再 把 这 些 取样 值 转换 成 输出 的 数字 量 。 
因此 , 模 数 转换 的 过 程 是 首先 对 输入 的 模拟 电压 信号 取样 ,取样 结束 后 进入 保持 时 间 , 在 这 
段 时 间 内 将 取样 的 电压 量化 为 数字 量 , 按 一 定 的 编码 形式 给 出 转换 结果 。 然 后 ,再 开始 下 一 
次 取样 。 模 数 转换 器 以 预定 的 速率 收集 信号 周期 性 的 “采样 "。 这 些 采样 通过 计算 机 总 线 传 
输 到 计算 机 上 ,在 总 线 上 从 软件 采样 重 构 原 始 信 号 。 

(3) 计算 机 总 线 。DAQ 设备 通过 插 槽 或 端口 连接 至 计算 机 。 作 为 DAQ 设备 和 计算 机 
之 间 的 通信 接口 ,计算 机 总 线 用 于 传输 指令 和 已 测量 数据 。DAQ 设备 可 用 于 最 常用 的 计算 
机 总 线 , 包 括 USB、PCI、PCI Express 和 以 太 网 。 最近,DAQ 设备 已 可 用 于 802. 11 无 线 网 络 进 
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行 无 线 通信 。 总 线 有 多 种 类 型 ,对 于 不 同类 型 的 应 用 ,各 类 总 线 都 能 提供 各 自 不 同 的 优势 。 

3. 计算 机 

在 数据 采集 系统 中 ,计算 机 安装 了 可 编程 软件 ,控制 着 DAQ 设备 的 运作 ,并 处 理 、 可 视 
化 和 存储 测量 数据 。 不 同类 型 的 应 用 使 用 不 同类 型 的 计算 机 。 在 实验 室 中 ,可 以 利用 台 
机 的 处 理 能 力 ; 在 实地 现场 ,可 以 利用 笔记 本 电脑 的 便携 性 ; 在 制造 厂 中 ,可 以 利用 工业 计 
算 机 的 耐用 性 。 


10.2 配置 管理 软件 MAX 的 安装 与 应 用 


10.2.1 配置 管理 软件 MAX 的 简介 


Measurement &. Automation Explorer, 简 称 MAX, 是 NI 提供 的 方便 与 NI 硬件 产品 
交互 的 免费 配置 管理 软件 。MAX 可 以 识别 和 检测 NI 的 硬件 ; 可 以 通过 简单 的 设置 ,无须 
编程 就 能 实现 数据 采集 功能 ; 在 MAX 中 还 可 以 创建 数据 采集 任务 ,直接 导入 LabVIEW， 
并 自动 生成 LabVIEW 代码 。 所 以 ,熟练 掌握 MAX 的 使 用 方法 ,对 加 速 数 据 采 集 项 目的 开 
发 很 有 帮助 。 在 MAX 软件 中 ,NI 的 数据 采集 硬件 产品 对 应 的 驱动 是 DAQmx, 在 安装 
DAQmx 驱动 时 ,默认 会 附带 安装 上 MAX, 所 以 ,DAQmx 驱动 安装 成 功 后 ,在 计算 机 桌面 
会 出 现 如 图 10. 2 所 示 的 蓝 色 图 标 ,为 MAX 的 快捷 方式 。 


10.2.2 NI-DAQmx 的 安装 


双击 NTDAQmx 安装 文件 setup. exe, 如 图 10. 3 所 示 。 按 照 程序 提示 进入 NLDAQmx 安 
装 程序 初始 化 界面 ,如 图 10. 4 所 示 ; 安装 程序 初始 化 后 进入 安装 目录 选择 界面 ,选择 软件 
所 安装 的 路 径 ,如 图 10.5 所 示 ; 选择 好 安装 路 径 后 进入 安装 类 型 选择 界面 ,如 图 10. 6 所 
示 ; 依次 按照 提示 进入 如 图 10.7 所 示 的 界面 ,选择 “我 接受 协议 许可 ”; 然后 进入 开始 安装 
界面 ,如 图 10. 8 所 示 , 单 击 * 下 一 步 按 钮 开始 安装 ,如 图 10. 9 所 示 等 待 安装 完成 。 


图 10.2 MAX 的 快捷 方式 图 10.3 NIDAQmx 安装 文件 


10.2.3 配置 管理 软件 MAX 的 应 用 


安装 完 NIDAQ 以 后 ,双击 MAX 的 快捷 方式 图 标 进 入 MAX 配置 管理 软件 中 ,如 
图 10. 10 所 示 。 在 位 于 左边 的 配置 树 形 目 录 中 ,展开 “我 的 系统 ”>“ 设 备 和 接口 ”, 可 以 看 到 
连接 在 本 台 计 算 机 上 的 NI 数据 采集 硬件 设备 都 会 罗列 在 这 里 。 例 如 ,现在 用 于 演示 的 计 
算 机 上 连接 了 NI PCI-6251 多 功能 数据 采集 模块 ,所 以 在 “设备 与 接口 "的 下 方 出 现 了 NI 
PCI-6251, 默 认 的 设备 名 为 “Dev x* ”。 
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图 10.4 NI-DAQmx 安装 界面 
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图 10.6 ”NIDAQmx 安装 类 型 选择 界面 


更 NI-DAQmx 16 了 EI XxX 
许可 协议 
RT 眶 可 协议 才能 继续 。 NSTRMs 
美国 国家 仪器 软件 许可 协议 国 


请 仔细 阅读 本 软件 许可 协议 (以 下 简称 “本 协议 ") 。 一 日 您 下 载 及 /或 点 击 相应 的 按 
钮 ， 从 而 完成 软件 安装 过 程 ， 即 表示 您 同意 本 协议 条 款 并 愿意 受 本 协议 的 约束 。 若 您 不 
愿意 成 为 本 协议 的 当 事 方 ， 不 接受 本 协议 所 有 条 款 和 条 件 的 约束 ， 请 不 要 安装 或 使 用 本 
软件 ， 并 在 收 到 软件 之 日 起 三 十 《30) 日 内 将 本 软件 《及 所 有 随 附 书面 材料 及 其 包装 》 
退还 。 所 有 退还 事宜 都 应 道 守 退 还 发 生 时 适用 的 MI 退还 政策 。 如 果 您 是 代表 一 个 法 律 实 
体 接 受 本 条 赦 的 约束 ， 即 表示 您 同意 您 有 义务 按 本 条 教 约束 该 法 律 实体 * 


本 协议 的 条 款 适用 于 本 协议 所 规定 的 计算 机 软件 、NI 随 后 可 能 提供 的 作为 本 软件 维护 、 技 术 支 
持 或 其 他 服务 项 目 一 部 分 的 所 有 “除根 据 单独 软件 许可 条 款 提 供 的 更 新 或 升级 外 》 更 新 或 逢 

奶 肪 所 有 随 附 立 件 、 丁 县 及 驱动 接口 软件 ( 合 称 "软件 ”) 。 本 软件 不 包括 NI 提供 给 您 的 特定 
‖ 本 Wationsl Instrunents 许 可 适用 于 软件 I-DAQnx 16.1。 

图 我 接受 该 许可 协议 。 

和 四 我 不 接受 该 许可 协议 
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图 10.7 NIDAQmx 协议 许可 界面 
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图 10.9 NIDAQmx 正在 安装 界面 
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图 10.10 MAX 窗口 


选择 硬件 设备 NI PCI-6251“Dev1”, 可 以 通过 MXA 窗口 右 侧 上 方 菜单 栏 进行 一 系列 
操作 。 也 可 以 右 击 , 弹 出 右键 快捷 菜单 ,对 连接 的 NI 数据 采集 硬件 设备 进行 一 系列 操作 ， 


如 图 10. 11 所 示 。 


下 面 详细 介绍 MXA 功能 菜单 的 主要 功能 。 

首先 介绍 “ 自 检 ”功能 , 右 击 设备 或 在 MXA 窗口 右 侧 上 方 菜 单 栏 选择 “ 自 检 ”, 可 以 对 产 
品 进行 自 检 , 通 过 自 检 说 明 板 卡 工作 在 正常 状态 , 自 检 结 果 如 图 10. 12 所 示 。 如 果 板 卡 发 生 
了 硬件 损坏 ,MAX 将 报 出 自 检 失败 的 信息 。 
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图 10. 11 右键 快捷 菜单 图 10.12 通过 自 检 显示 结果 
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同时 ,通过 右键 快捷 菜单 可 以 对 设备 进行 重 命名 , 当 系 统 中 使 用 多 个 数据 采集 模块 时 ,给 每 
个 模块 一 个 有 意义 的 命名 ,可 以 帮助 我 们 区 分 模块 ,并 且 在 编程 选择 设备 时 提高 程序 的 可 读 性 。 
另外 ,在 右键 快捷 菜单 中 选择 “设备 引 脚 ”命令 ,将 显示 硬件 引 脚 定义 图 ,便于 连 线 ,如 
图 10. 13 所 示 。 
f 国 后 bAqamaRa 共 7 和 二 
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IT USB-6218 
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CONNECTORO 
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3 引 WT VsB-6229 (BHC 接口 》 
国 WI VSB-6229 螺 栓 注 子 
[BB) Nr PCI/PXI-6230 
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[BW PCI/PXI-6233 
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MT PCI/PXI-6239 
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四 IT VSB-6251 (BNC 接口 
MT USB-6251 Hass 终 端 
IT VSB-6251 晶 栓 油 子 
HW PCI/FXI-6254 
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TERMINAL 35 TERMINAL1 


图 10. 13 NI-DAQmx 设备 端子 


在 MAX 中 间 的 窗口 中 会 显示 硬件 相关 信息 。 设 置 : 显示 校准 信息 ; 属性 : 产品 序列 
号 ; 设备 连 线 : 硬件 内 部 连接 ,具体 如 图 10. 14 所 示 。 

了 解 MAX 软件 基本 操作 后 , 接 下 来 要 掌握 MAX 软件 如 何 无 须 编程 就 可 以 实现 数据 
采集 功能 ,具体 方法 有 以 下 两 种 。 

第 一 种 方法 是 利用 测试 面板 ,选中 导航 树 菜单 下 的 硬件 设备 ,例如 选择 用 于 演示 的 计算 
机 上 连接 了 的 NI PCI-6251 多 功能 数据 采集 模块 ,通过 右键 快捷 菜单 选择 测试 面板 , 即 可 弹 
出 测试 面板 窗口 ,通过 测试 面板 可 以 设置 信号 采集 的 通道 、 信 号 采集 模式 、 输 入 配置 模式 、 输 
入 信号 的 范围 等 信息 ,设置 完成 单 击 “ 开 始 ”, 即 开始 数据 采集 。 如 图 10. 15 为 通过 ail 输入 
一 个 0V 电压 信号 , 单 端 接地 RSE 的 连续 输入 模式 ,最 大 最 小 电压 范围 为 土 10V 的 电压 信 
号 开始 运行 结果 。 

第 二 种 方法 是 创建 数据 采集 任务 , 右 击 硬件 设备 选择 “创建 任务 ”, 数 据 采集 任务 创建 完 
毕 后 ,会 在 “我 的 系统 ”>“ 数 据 邻 居 ”一 “NI-DAQmx 任务 "下 显示 已 创建 的 数据 采集 任务 ， 
如 图 10. 16 所 示 。 将 创建 的 任务 拖 放 到 VI 的 程序 框图 中 , 右 击 “生成 代码 ”, 如 图 10. 17 所 
示 , 可 自动 转换 为 LabVIEW 程序 ,前 后 面板 程序 如 图 10. 18 所 示 。 与 此 同时 ,选择 MAX 
下 数据 采集 任务 中 的 “ 连 线 图 ”选项 卡 ,还 可 以 看 到 硬件 连接 示意 图 ,如 图 10. 19 所 示 。 
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RE NLPCI-6251 "Devl' > Measurement & Automation Explorer 
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‘ 


测试 面板 : NI PCI-6251: "Devl” 


TREE 


通道 名 
Devlail 
模式 


连续 


输入 配置 


最 大 输入 限制 


采样 


图 10. 14 


幅 值 与 采样 图 表 

0.003-| 
0.0028 -| 
0.0026 -| 
0.0024 -| 
0.0022-| 

0.002-| 
0.0018 -| 


0.0016 -| 


0.0014 -| 
0.0012-| 
0.001 -| 


0.0008 
48k 


NI-DAQmx 设备 连 线 


自动 缩放 图 未 贺 


于 开始 


图 10.15 


测试 面板 
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图 10.16 创建 任务 


Inumber of samples 


图 10.17 将 任务 生成 代码 


图 10.18 任务 生成 代码 的 前 后 面板 
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图 10. 19 硬件 连接 示 


意图 


加 搞 为 Express VI 
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10.3 DAQmx API 函数 


API 函数 编程 不 但 具有 编程 灵活 的 特性 , 它 还 能 实现 一 些 复杂 功能 的 编程 ,应 用 非常 广 
泛 。 常 见 的 DAQmx API 函数 的 VI 位 于 程序 框图 中 , 右 击 该 函数 ,选择 “测量 IIO? 一 
“DAQmx 数据 采集 ?命令 ,如 图 10. 20 所 示 。 


加 EE | 


SignalExpress 1 图 四 
NE DAQmx 定 时 DAQmv 艇 发 、DAQmvGT 始 .。DAQmx 停 止 .。DAQmw6 清 除 .… 
Rn 工具 和 图 图 于 图 男 
三 DAQma 首 。DAQm 证 时 。DAQmx 考 帝 ”DAQm 训 到 ”DAQmx 瑟 和 
ad 加 2 到 到 
DAQMW 手 DAQmEka DAQmx 设 备 ..，DAQmx 高 级 ..。 DAQmx 高 级 
更 改 可 见 迁 板 名 | 
| 孙 S 王 


图 10. 20 DAQmx API 函数 选项 板 


1. DAQmx 创建 虚拟 通道 

DAQmx 创建 虚拟 通道 函数 可 以 创建 单个 或 多 个 虚拟 通道 ,并 将 其 添加 至 任务 。 该 多 
态 VI 的 实例 分 别 对 应 于 通道 的 WO 类 型 ,例如 ,模拟 输入 、 数 字 输 出 或 计数 器 输出 。 不 同 
的 实例 对 应 特定 的 虚拟 通道 所 实现 的 测量 或 生成 类 型 温度 测量 .电压 测量 或 事件 计数 ,或 在 
某 些 情况 下 使 用 的 传感器 ,例如 ,用 于 温度 测量 的 热电 偶 或 RTD。 如 图 10. 21 所 示 , 以 电压 
输入 为 例 。 函 数 节点 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 22 所 示 。 

(1) 任务 输入 : 任务 输入 是 指定 要 添加 VI 创建 的 虚拟 通道 的 任务 的 名 称 。 如 没有 指 
定 任务 ,NI-DAQmx 将 自行 创建 任务 并 将 VI 创建 的 通道 添加 至 该 任务 。 

(2) 物理 通道 : 物理 通道 是 指定 用 于 生成 虚拟 通道 的 物理 通道 。DAQmx 物理 通道 常 
量 包含 系统 已 安装 设备 和 模块 上 的 全 部 物理 通道 。 也 可 以 为 该 输入 连接 包含 物理 通道 列表 
或 范围 的 字符 串 。 通 过 “DAQmx 平 化 通道 字符 串 VI” 可 将 物理 通道 数组 转换 为 列表 。 

(3) 分 配 名称 : 分 配 名 称 是 分 配给 VI 创建 的 定时 源 的 名 称 。 如 该 输入 端 未 连 线 ， 
NI-DAQmx 将 把 物理 通道 名 称 作为 虚拟 通道 名 称 。 如 将 自 定义 的 虚拟 通道 名 称 连 接 至 该 
输入 端 ,在 其 他 NI-DAQmx VI 或 属性 节点 中 引用 这 些 通 道 时 ,必须 使 用 自 定义 名 称 。 对 于 
使 用 “DAQmx 创建 虚拟 通道 ”VI 创建 的 多 个 虚拟 通道 ,通过 用 逗号 分 隔 的 列表 可 为 虚拟 通 
道 指定 名 称 。 如 输入 的 名 称 数量 少 于 创建 的 虚拟 通道 的 数量 ,NLTDAQmx 将 为 虚拟 通道 自 
动 分 配 名 称 。 
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DAQmx Create Virtual Channelvi 


vvvvvvvvmv 


图 10.21 DAQmx 创建 虚拟 通道 类 型 选择 图 10.22 采 DAQmx 创建 虚拟 通道 
函数 节点 的 图 标 和 端口 


(4) 单位 : 单位 是 指定 从 通道 返回 的 电压 测量 所 使 用 的 单位 。 

(5) 错误 输入 : 说 明 VI 或 函数 运行 前 发 生 的 错误 。 

(6) 最 大 值 : 指定 要 测量 的 最 大 值 的 单位 。 

(7) 最 小 值 : 指定 要 测量 的 最 小 值 的 单位 。 

(8) 输入 接线 端 配 置 : 指定 通道 的 输入 接线 端 配置 。 接 线 端 配置 具有 四 种 模式 : 默认 
接线 端 配置 .差分 模式 、 非 参考 单 端 模式 (NRSE) 、 伪 差分 模式 .参考 单 端 模式 (RSE) 。 

(9) 自 定义 换算 名 称 : 指定 用 于 通道 的 自 定义 换算 的 名 称 。 如 需 将 自 定义 换算 用 于 通 
道 ,可 为 该 输入 端 连 接 自 定义 换算 ,并 将 单位 设置 为 来 自 自 定义 换算 。 

(10) 任务 输出 : 是 VI 执行 结束 后 ,对 任务 的 引用 。 任 务 中 包含 全 部 新 建 的 虚拟 通道 。 
任务 输入 没有 连 线 时 ,NLDAQmx 将 自动 创建 该 输出 引用 的 任务 。 

(11) 错误 输出 : 包含 错误 信息 。 如 错误 输入 表明 错误 发 生 在 VI 或 函数 运行 前 ,错误 
输出 将 包含 相同 的 错误 信息 。 

2. DAQmx 读 取 

该 VI 是 读 取 用 户 指定 任务 或 虚拟 通道 中 的 采样 ,实际 上 也 就 是 从 缓存 区 域 读 取 数 据 。 
不 同 的 读 取 实例 可 以 返回 采样 的 不 同 格式 、 同 时 读 取 单个 /多 个 采样 或 读 取 单个 /多 个 通道 。 
下 面 以 最 简单 的 模拟 DBL 1 通道 1 采样 为 例 , 模 拟 DBL 1 通道 1 采样 包含 单个 模拟 输入 通 
道 的 任务 中 , 读 取 单个 浮 点 采样 。 该 函数 节点 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 23 所 示 。 


i 
错误 给 入 错误 输出 


图 10.23 模拟 DBL 1 通道 1 采样 读 取 函数 节点 的 图 标 和 端口 
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(1) 超时 : 指定 等 待 可 用 采样 的 时 间 ,单位 为 秒 。 

(2) 数据 : 返回 采样 。 

其 他 端口 含义 参见 DAQmx 创建 虚拟 通道 (VD ,与 电压 输入 函数 的 端口 含义 相同 。 

3. DAQmx 写 入 

该 VI 是 在 用 户 指定 的 任务 或 虚拟 通道 中 写 入 采样 数据 ,实际 上 也 就 是 写 人 缓存 区 域 。 
不 同 的 写 和 人 实例 可 以 实现 写 和 人 不同 格式 的 采样 ., 写 人 单个 /多 个 采样 ,以 及 对 单个 /多 个 通道 
进行 写 人 。 下 面 以 最 简单 的 模拟 DBL 1 通道 1 采样 为 例 。 模拟 DBL 1 通道 1 采样 在 包含 
单个 模拟 输出 通道 的 任务 中 , 写 人 单个 或 多 个 浮 点 采样 。 该 函数 节点 的 图 标 和 具体 端口 定 
义 如 图 10. 24 所 示 。 

(1) 超时 : 指定 等 待 VI 写 和 人 全 部 采样 的 时 间 ,以 秒 为 单位 。 

(2) 数据 : 包含 要 写 人 任务 的 采样 。 数 据 的 写 入 单位 与 生成 单位 一 致 ,并 且 包 含 自 定 
义 换 算 。 

(3) 自动 开始 : 指定 在 没有 通过 DAQmx 开始 任务 VI 开始 运行 任务 时 ,VI 是 否 自动 
开始 执行 。 

(4) 每 通道 写 和 采样 数 : 是 VI 成功 写 入 的 实际 采样 数 。 

其 他 端口 含义 参见 DAQmx 创建 虚拟 通道 (VD ,与 电压 输入 函数 的 端口 含义 相同 。 

4. DAQmx 定时 

用 于 指定 设备 的 数据 采集 操作 是 否 连 续 或 有 限 ,配置 要 获取 或 生成 的 采样 数 ,并 创建 所 
需 的 缓冲 区 。 属 性 包含 VI 中 的 所 有 定时 选项 ,以 及 其 他 定时 选项 。 以 采样 时 钟 为 例 ,函数 
节点 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 25 所 示 。 


自动 开始 


超时 
错误 纺 入 


图 10.24 模拟 DBL 1 通道 1 采样 写 人 图 10.25 采样 时 钟 函数 节点 的 图 标 和 端口 
函数 节点 的 图 标 和 端口 


(1) 速率 : 如 使 用 外 部 源 作为 采样 时 钟 ,应 将 该 输入 设置 为 时 钟 的 最 大 预期 速率 。 

(2) 源 : 指定 采样 时 钟 的 源 接线 端 。 如 未 连 线 该 输入 端 ,将 使 用 设备 的 默认 板 载 时 钟 。 

(3) 有 效 边 沿 : 指定 在 采样 时 钟 脉冲 的 上 升 /下 降 沿 采 集 /生成 采样 。 

(4) 采样 模式 : 指定 任务 是 否 连 续 采 集 或 生成 采样 .或 者 采集 或 生成 有 限 数 量 的 采样 。 

其 他 端口 含义 参见 DAQmx 创建 虚拟 通道 (VD .与 电压 输入 函数 的 端口 含义 相同 。 

5. DAQmx 触发 

触发 是 NIDAQmx 控制 的 设备 进行 的 动作 , 称 为 操作 。 常 见 的 操作 包括 生成 一 个 采 
样 \. 开 始 一 个 波形 采集 。 每 个 NLTDAQmx 操作 都 需要 一 个 激励 或 原因 。 操 作 在 激励 发 生 时 
进行 。 这 个 激励 就 是 触发 。 实 际 编程 过 程 中 ,除了 要 指定 触发 引起 的 操作 之 外 ,还 必须 选择 
和 触发 的 类 型 , 即 如 何 产生 这 个 触发 ,最 常用 的 类 型 为 开始 触发 和 参考 触发 。 这 些 触 发 都 可 以 
配置 成 “无 “数字 边沿 “数字 模式 “模拟 边沿 “模拟 窗 ”5 种 方式 。 
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以 数字 边沿 为 例 ,函数 节点 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 26 所 示 。 

(1) 边沿 : 指定 开始 采集 或 生成 采样 的 数字 信号 边沿 “下 降 ”, 即 在 数字 信和 号 的 下 降 
沿 开始 采集 或 生成 采样 ; “上升”, 即 在 数字 信号 的 上 升 沿 开始 采集 或 生成 采样 。 

(2) 源 : 指定 作为 触发 源 的 数字 信号 所 在 接线 端的 名 称 。 

其 他 端口 含义 参见 DAQmx 创建 虚拟 通道 (VD ,与 电压 输入 函数 的 端口 含义 相同 。 

6. DAQmx 开始 任务 

DAQmx 开始 任务 是 使 任务 处 于 运行 状态 ,开始 测量 或 生成 。 如 未 使 用 该 VI, DAQmx 
读 取 VI 运行 时 测量 任务 将 自动 开始 。 该 VI 并 不 是 必须 使 用 ,但 是 如 果 在 循环 中 多 次 使 用 
“DAQmx 读 取 ”VI, 未 使 用 "DAQmx 开始 任务 ”VI. 任 务 将 反复 进行 开始 ,导致 应 用 程序 的 
性 能 降低 。 该 VI 的 图 标 和 有 具体 端口 定义 如 图 10. 27 所 示 。 


源 错误 纺 出 任务 /通道 给 入 mm 任务 柱 出 
错误 纺 入 错误 给 入 ， 莹 错误 过 出 
图 10.26 数字 边沿 触发 函数 节点 的 图 标 和 端口 图 10.27 DAQmx 开始 任务 的 图 标 和 端口 


7. DAQmx 停止 任务 

停止 任务 ,使 其 返回 DAQmx 开始 任务 VI 运 
行 之 前 或 自动 开始 输入 端 为 TRUE 时 DAQmx 写 
和 人 VI 运行 之 前 的 状态 。 与 DAQmx 开始 任务 类 图 10.28 DAQmx 停止 任务 的 图 标 和 端口 
似 , 如 在 循环 中 多 次 使 用 DAQmx 读 取 VI 或 
DAQmx 写 人 VI 时 ,未 使 用 DAQmx 开始 任务 ”VI 和 *DAQmx 停止 任务 ”VI, 任 务 将 反复 
进行 开始 和 停止 操作 ,导致 应 用 程序 的 性 能 降低 。 该 VI 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 28 
所 示 。 

8. DAQmx 结束 前 等 待 

等 待 测量 或 生成 操作 完成 。 该 VI 用 于 在 任务 结束 前 确保 完成 指定 操作 。 一 般 情况 
下 ,“ 结 束 前 等 待 ”函数 通常 与 有 限 次 测量 或 生成 任务 一 起 使 用 。 对 于 有 限 次 生成 ,如 开始 一 
个 进行 有 限 次 信号 生成 的 任务 .然后 立即 停止 任务 ,停止 任务 时 生成 可 能 没有 完成 ,生成 没 
有 按照 预期 完成 。 要 保证 有 限 次 信号 生成 按照 预期 完成 ,在 停止 任务 前 调用 “结束 前 等 待 ” 
函数 。“ 结 束 前 等 待 ” 函 数 执行 后 ,有 限 次 生成 任务 完成 .然后 任务 停止 。 该 VI 的 图 标 和 具 
体 端口 定义 如 图 10. 29 所 示 。 

超时 ( 秒 ): 指定 等 待 写 人 或 生成 操作 的 最 大 时 间 , 以 秒 为 单位 。 

9. DAQmx 清除 任务 

在 清除 之 前 ,VI 将 中 止 该 任务 .并 在 必要 情况 下 释放 任务 保留 的 资源 。 清 除 任务 后 ， 
将 无 法 使 用 任务 的 资源 ,必须 重新 创建 任务 。 该 VI 的 图 标 和 具体 端口 定义 如 图 10. 30 
所 示 。 


任务 /通道 输入 Do | 
超时 ( 秒 ) Pi A pe 
错误 给 入 错 恬 纺 入 错误 纺 册 
图 10.29 DAQmx 结束 前 等 待 的 图 10.30 DAQmx 清除 任务 的 


图 标 和 端口 图 标 和 端口 
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10.4 DAQ 助手 Express VI 


DAQ 助手 Express VI, 即 LabVIEW 中 的 “数据 采集 助手 "快速 VI, 是 用 于 配置 测量 任 
务 .通道 和 换算 的 图 形 化 界面 ,并 在 LabVIEW 等 软件 中 使 用 这 些 通 道 和 任务 。DAQ 助手 
无 须 编程 ,只 需 交互 地 配置 通道 、 定 时 、 触 发 和 换算 。 缩 短 了 开发 时 间 , 几 分 钟 就 可 完成 一 个 
应 用 程序 。 如 果 通 过 DAQ 助手 创建 了 一 个 应 用 程序 后 又 需要 其 一 些 隐藏 的 功能 ,可 从 NI 
的 应 用 程序 开发 环境 中 基于 DAQ 助手 生成 等 效 的 API 代码 。 下 面 将 通过 具体 的 实例 来 介 
绍 DAQ 助手 的 使 用 方法 。 


首先 ,启动 DAQ 助手 。 既 可 以 通过 LabVIEW 启动 ,也 可 以 通过 配置 管理 软件 MAX 启动 。 


通过 LabVIEW 启动 有 两 种 方式 ,一 种 是 启动 LabVIEW, 通 过 前 面板 , 即 “ 新 建 一 个 
VI" 一 前 面板 ”一 “右键 控件 ”一 “新 式 / 银 色 / 经 典 ” 一 IO 一 “DAQmx 名 称 控件 ”一 
“DAQmx 任务 名 控件 ”, 如 图 10. 31 所 示 。 将 DAQmx 任务 名 控件 添加 到 前 面板 , 右 击 , 选 
择 “ 新 建 NLTDAQmx 任务 ”>“MAX”, 如 图 10. 32 所 示 , 单 击 选 中 “MAX” 即 可 弹出 如 图 10. 33 
所 示 DAQ 助手 新 建 任务 对 话 框 , 即 成 功 启动 DAQ 助手 。 另 一 种 是 通过 程序 框图 启动 , 即 
“新 建 一 个 V1” 一 “程序 框图 ”>“ 右 键 控 件 ” 一 “测量 I/10”>“DAQmx 数据 采集 ”>“DAQ 助 
手 ”, 如 图 10. 34 所 示 ,将 DAQ 助手 拖 到 程序 框图 中 也 可 弹出 如 图 10. 33 所 示 DAQ 助手 新 
建 任务 对 话 框 。 


图 10.31 LabVIEW 前 面板 控件 DAQmx 名 称 控件 下 的 DAQmx 任务 名 


通过 配置 管理 软件 MAX 也 有 两 种 方式 启动 DAQ 助手 : 一 种 是 “打开 MAX"” 一 右 击 ， 
选择 “数据 邻居 ”一 “新 建 *”>“NI-DAQmx 任务 ”, 或 者 在 “数据 邻居 ?下拉 菜 单 中 选择 
“NLDAQmx 任务 ”。 另 一 种 方式 是 选择 “设备 与 接口 ”, 选 择 一 个 硬件 设备 , 右 击 ,选择 “创建 
任务 ”命令 ,如 图 10. 35 所 示 。 这 两 种 方法 创建 后 也 都 可 得 到 DAQ 助手 新 建 任务 对 话 框 。 
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NATIONAL 
INSTRUMENTS 


选择 任务 的 到 里 类 型 

企 各 是 一 个 或 多 个 虚拟 通道 定时 、 甬 发 
等 属性 的 集合 * 

要 在 任务 中 包含 条 个 : 型 ， 则 必须 


首先 创建 且 有 任务 。 任 
务 B 尾 完毕 后 ， 单 击 添加 通道 搞 馈 可 
向 任务 添加 一 个 新 的 璋 量 类 型 。 


图 10. 34 


通过 以 上 四 种 方式 启动 DAQ 助手 后 , 接 下 来 要 通 
过 DAQ 助手 按照 实际 需求 创建 一 个 具体 的 任务 。 从 
DAQ 助手 新 建 任务 对 话 框 可 以 看 到 ,DAQ 助手 具有 采 
集 信号 和 生成 信号 两 大 类 功能 。 

下 面 以 采集 电压 信号 为 例 ,具体 说 明 如 何 使 用 它 来 
实现 模拟 输入 输出 和 数字 输入 输出 的 数据 采集 功能 。 

启动 DAQ 助手 ,在 DAQ 助手 新 建 任务 对 话 框 窗 
口中 选择 “采集 信号 ”一 “模拟 输入 ”一 “电压 ”, 如 图 10. 36 
所 示 。 进 而 选择 DAQ 设备 上 用 来 采集 电信 号 所 用 的 
物理 通道 ,例如 ai0, 如 图 10. 37 所 示 ,然后 单 击 * 完 成 ” 
按钮 ,创建 完成 。 

任务 创建 完成 以 后 ,进入 数据 采集 界面 , 单 击 “ 添 加 通 图 10.35 通过 MAX 启动 DAQ 助手 
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道 ” 可 添加 需要 采集 的 信号 类 型 ,如 图 10. 38 所 示 。 界 面 下 方 的 输入 框 可 设置 数据 采集 参数 。 设 
置 完成 后 ,连接 好 对 应 的 数据 采集 硬件 设备 。 单 击 左上 角 * 运 行 ” 按 钮 , 即 可 进行 数据 采集 。 


也 物理 
日 | 柔 集 信号 ~ 
日 | 模拟 输 入 日 Dev! (PCI-625D) 党 
WW ON Fa 
田 温度 二 2 
贞 应 变 
各 电流 民 过 
全 电阻 一 
En 2 
pe ll 
FE : 
<Cul> 或 <shiht> 单 击 可 i 
大 速度 (IEPE) 或 单 击 可 选择 多 个 通道 。 
田力 
日 EEE Ed. 
图 10.36 选择 模拟 输入 电压 信号 图 10.37 选择 信号 通道 
LE 
[Be 全 一 
测量 电压 | 
te 
A EF 
和 
旭 度 、 压力 或 应 次" 
Et 
的 攻 形 。 大 多 其 电 绪 人 才 
的 时 去 注 志 压 
ed 
读者 示 设 科 集 到 或 
ee 开国 SS 
. i i» 
定时 设置 
未 村 人 或 
DJ] Ca 


10.38 DAQ 助手 数据 采集 界面 
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基于 Nextboard 的 数据 
采集 系统 设计 全 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解 Nextboard 实验 平台 的 基本 情况 

。 掌握 利用 Nextboard 平台 实现 温度 以 及 数字 采集 的 使 用 方法 

本 章 先 介绍 Nextboard 实验 平台 的 基本 情况 ,接着 采用 热电 偶 传 感 器 以 及 泛 华 公司 提 
供 的 传感器 模块 实现 温度 采集 ,再 利用 Nextboard 平台 实现 数字 信和 号 的 采集 设计 。 


11.1 Nextboard 介绍 


Nextboard 是 基于 虚拟 仪器 技术 用 于 工程 教学 的 实验 平台 ,配合 自主 开发 的 实验 模块 ， 
可 以 完成 传感器 .电工 .模拟 电路 、 数 字 电路 .通信 原理 .基础 物理 .控制 原理 等 实验 。 
Nextboard 具有 6 个 实验 模块 插 槽 ,可 支持 多 个 系列 的 实验 模块 ;: 提供 两 块 标准 尺寸 的 面包 
板 和 一 定数 量 的 电子 元 件 作 为 附件 ,用 户 可 搭建 电路 或 自行 设计 实验 及 模块 ; Nextboard 
还 为 NI 数据 采集 卡 提供 信号 路 由 ,可 完全 替代 NI 数据 采集 卡 接线 盒 功 能 ,轻松 使 用 数据 
采集 卡 资源 ; 除 此 之 外 ,Nextboard 还 能 为 实验 模块 和 自 搭 电路 提供 电源 , 既 可 用 于 有 源 电 
路 供电 ,也 可 作为 外 接 设 备 供电 。 


11.1.1 Nextboard 硬件 介绍 


Nextboard 实验 平台 主要 包括 实验 模块 区 、 自 搭 实验 电路 区 、68 针 接 线 端子 .电源 
如 图 11. 1 所 示 。 其 中 4 个 模拟 插 槽 ,2 个 数字 插 槽 。 

1. 实验 模块 

实验 模块 区 共有 6 个 插 模 ,分别 为 4 个 模拟 插 权 Analog Slot 1 一 4, 如 图 11. 2 所 示 ， 
2 个 数字 插 槽 Digital Slotl 一 2 ,如 图 11. 3 所 示 。 数 据 采 集 卡 的 模拟 通道 和 数字 通道 分 配 到 


区 
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实验 模块 区 的 Analog Slot 和 Digital Slot 上 。 


Analog Digital 
Slot Slot 
4| 4 
八 八 JUL 


图 11.1 Nextboard 实验 平台 图 11.2 模拟 插 槽 图 11.3 数字 插 覃 


Analog Slot 模拟 插 槽 用 于 那些 需要 使 用 模拟 信号 的 实验 模块 。Analog Slot 提供 最 多 
4 通道 模拟 输入 。 当 使 用 单 端 测量 方式 时 ,4 个 通道 可 以 独立 使 用 ,信号 共 地 ; 当 使 用 差分 
测量 方式 时 ,4 个 通道 成 对 组 成 差分 ,这 时 最 多 可 以 使 用 两 个 模拟 输入 通道 。 

Analog Slot 全 部 4 个 模拟 插 槽 共用 两 个 模拟 输出 。 当 其 中 一 个 插 槽 中 的 模拟 输出 信 
号 发 生 改变 时 ,其 他 插 槽 对 应 位 置 的 模拟 输出 信号 也 会 相应 发 生 改变 。 需 要 注意 的 是 , 当 有 
多 个 实验 模块 使 用 到 模拟 输出 通道 时 ,要 避免 同时 运行 模拟 输出 ,否则 将 造成 模拟 输出 资源 
分 配 不 正常 ,得 到 的 实验 数据 也 不 正确 。 因 此 ,在 实验 前 ,需要 特别 关注 所 使 用 的 实验 模块 
占用 信号 资源 的 情况 。 

Analog Slot 还 提供 了 两 个 数字 通道 ,为 模拟 实验 模块 扩展 功能 提供 帮助 。 这 两 个 数字 
通道 既 可 以 做 输入 ,也 可 以 做 输出 。 输 入 输出 的 切换 可 以 通过 NI DAQmx 软件 驱动 中 的 
DAQ Test panel 实现 ,或 者 使 用 Nextboard 应 用 程序 Nextboard assistant 中 的 Nextboard 
调试 面板 实现 。 

Digital Slot 数字 插 槽 用 于 那些 需要 同时 使 用 多 个 数字 信和 号 或 脉冲 信号 的 实验 模块 。 
Digital Slot 提供 了 最 多 7 个 数字 通道 ,这 7 个 数字 通道 既 可 以 做 输入 ,也 可 以 做 输出 ,还 可 
以 作为 脉冲 信号 的 输入 输出 使 用 。 输 入 输出 的 切换 同样 可 以 通过 NI DAQmx 软件 驱动 中 
的 DAQ Test panel 实现 ,或 者 使 用 Nextboard 应 用 程序 中 的 Nextboard 调试 面板 实现 。 

无 论 是 Analog Slot 还 是 Digital Slot 都 为 实验 模块 提供 了 数字 通信 扩展 通道 ,通信 功 
能 通过 预 留 的 数字 输入 输出 和 软件 联合 实现 。 通 信 协 议 通过 软件 自 定 义 完成 。Nextboard 
官方 预 留 的 通信 协议 是 i2c 协议 ,用 来 识别 模块 类 型 。 特 别 注意 的 是 ,在 使 用 所 有 模块 之 
前 ,都 要 先 区 分 模块 的 类 型 ,如 果 插 错 插 槽 ,会 导致 模块 工作 不 正常 ,甚至 损坏 模块 。 插 槽 占 
用 NI DAQ 资源 表 如 表 11. 1 所 示 。 


表 11.1 槽 位 占用 NI DAQ 资源 表 


Digital Slot 1 Digital Slot 2 Analog Slot 1 Analog Slot 2 Analog Slot 3 Analog Slot 4 
P2.0 P1.3 A/2 A/0 A/6 A/4 
P2.1 P1.4 A/10 A/8 A/14 A/12 
P2.2 P2.3 A/3 A/l A/7 A/5 
P2.4 P2.5 A/11 A/9 A/15 A/13 
Phe Ph AO0 AOO AOO AOO0 
P2.6 P27 AO1 AO1 AO1 AO1 
Po0:3 了 P0.6 | P1.0 有 1.5 Pls 

P0.2 PO. i P0.5 P0. 4 
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2. 自 搭 实验 电路 区 

Nextboard 提供 了 两 块 SYB-130 规格 的 面包 板 , 可 搭建 电路 或 者 自行 设计 实验 及 模块 。 
但 面包 板 并 没有 任何 信号 通道 连接 ,如 果 需 要 使 用 到 某 些 资源 ,可 利用 线 费 手 动 将 信号 连接 
到 面包 板 上 ,搭建 自己 需要 的 实验 电路 。 

3. 68 针 接 线 端子 

Nextboard 上 的 68 针 接 线 端子 依照 引 脚 顺序 罗列 了 68 针 NI DAQ 数据 采集 卡 的 所 有 
硬件 资源 。 查 找 接线 端子 上 对 应 的 引 脚 注释 可 以 迅速 查找 到 需要 的 端口 。68 针 端 子 不 输 
入 到 每 个 Slot 里 的 资源 是 共享 的 ,因此 在 使 用 这 些 资源 进行 数据 采集 时 ,注意 避让 实验 模 
块 上 已 经 占用 的 硬件 资源 。 

4. 电源 区 

Nextboard 提供 了 独立 于 数据 采集 卡 的 5V 、 土 15V 稳 压 电源 、 士 12V 可 调 电源 ,分 别 对 
应 最 大 额定 电流 1. 5A、0. 8A、0. 5A,5 个 电源 共 地 。 与 数据 采集 卡 不 同 的 是 ,这 5 个 电源 都 
可 以 提供 比较 大 的 驱动 功率 。 这 5 个 电源 可 以 通过 Nextboard 顶端 的 10 针 接 线 端 子 接 出 
使 用 ,同时 也 引入 6 个 Slot 中 ,为 实验 模块 供电 。 士 12V 可 调 电源 的 调节 旋钮 在 Nextboard 
的 右上 角 。 当 调节 旋钮 时 ,接线 端子 、6 个 Slot 中 的 土 12V 会 一 起 随 之 改变 。 因 此 ,需要 避 
免 使 用 该 电源 的 多 个 模块 同时 进行 实验 。 


11.1.2 ”Nextpad 软 面板 介绍 


Nextboard 是 基于 NI DAQ 数据 采集 卡 的 实验 平台 ,因此 可 以 直接 使 用 NI DAQmx 驱 
动 程序 对 其 编程 ,以 完成 各 种 实验 内 容 。 泛 华 提供 的 Nextboard 软 面 板 ,可 供用 户 直接 在 软 
面板 中 完成 各 种 实验 内 容 的 学 习 , 并 且 可 以 很 方便 地 使 用 与 调试 Nextboard 上 的 全 部 资源 。 

1. 软 面 板 的 图 标 

Nextboard 等 多 种 软件 板 基 于 泛 华 工程 教育 产品 nextpad 软 
件 平台 ,在 安装 课程 程序 前 需要 先 安装 nextpad。 双 击 nextpad 
installer 图 标 , 如 图 11.4 所 示 , 开 始 安装 nextpad。 

2. 打开 传感器 界面 

Nextboard 软 面板 界面 功能 按钮 分 别 为 主页 .模块 分 布 . 课 程 
列表 、Nextboard 调试 面板 ,如 图 11.5 所 示 。 图 11.4 nextpad 图 标 


图 11.5 课程 列表 界面 
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11.2 基于 Nextboard 温度 采集 系统 的 设计 


温度 采集 系统 的 设计 主要 包括 温度 传感器 的 选择 .操作 面板 设计 和 能 够 实现 数据 实时 
采集 功能 的 程序 设计 。 面 板 用 于 人 机 交流 、 对 面板 上 的 各 种 控件 进行 操作 。 后 台 运 行 的 功 
能 程序 实现 数据 采集 存储 等 功能 。 

本 节 主 要 介绍 利用 热电 偶 温 度 传感器 实现 温度 采集 ,该 实验 模块 是 基于 泛 华 工程 教育 
产品 Nextboard 硬件 实验 平台 和 对 应 的 nextpad 软件 平台 ,利用 NI 公司 的 第 三 代数 据 采 集 
硬件 驱动 程序 DAQmx, 通 过 PXI-6251 和 nextsense01 热电 偶 模块 配合 ,外 接 K/J 型 热电 
偶 , 既 可 以 通过 nextpad 软件 实现 温度 实时 采集 ,也 可 以 通过 以 LabVIEW 软件 为 开发 平 
台 , 自 行 设计 温度 采集 系统 ,实现 温度 信号 的 采集 。 


11.2.1 热电 偶 工 作 原 理 


热电 偶 传 感 器 由 两 种 不 同 的 导体 材料 相连 接 组 成 , 当 节 点 处 温度 CT) 变化 时 ,热电 偶 的 
另 两 端 (温度 To ) 将 产生 热电 势 变化 EssCT,.To) ,节点 一 端 称 为 工作 端 ,另外 两 端 称 为 参考 
端 或 冷 端 (cold junction reference,CJR)。 实 验证 明 , 回 路 的 总 电势 如 公式 (11-1) 所 示 。 


下 
Em(T,T,) = | aredT = Ens(T)— Ens (To) (Ll-1) 
To 


其 中 ,a 为 热电 势 率 。 其 值 与 热 材料 和 节点 温度 有 关 。 常 见 的 热电 侦 可 分 为 标准 和 非 标 
准 两 大 类 。 标 准 热 电 侦 是 指 国 家 标准 规定 了 热电 势 与 温度 的 关系 .误差 ,并 有 统一 的 标准 分 
度 表 的 热电 偶 。 目 前 ,国际 电工 委员 会 (IEC) 扒 je 
荐 了 8 种 类 型 的 热电 偶 作 为 标准 化 热电 偶 , 即 为 Geo 全 > 
TT 型 .EE 型 J 型 .K 型 \N 型 .B 型.R 型 和 S 型 。 = 一 7 
热电 偶 将 丙种 不 同 材料 的 导体 或 半导体 A 和 B 本 
焊接 起 来 ,构成 一 个 闭合 回路 ,如 图 11. 6 所 示 。 

当 导体 A 和 BB 的 两 个 节点 1 和 2 之 间 存 在 温差 时 ,两 者 之 间 便 产生 电动 势 ,因而 在 回 
路 中 形成 电流 ,这 种 现象 称 为 热电 效应 。 两 种 不 同 成 分 的 导体 ( 称 为 热电 偶 丝 材 或 热电 极 ) 
两 端 接合 成 回路 , 当 接合 点 的 温度 不 同时 ,在 回路 中 就 会 产生 电动 势 ,热电 侦 就 是 利用 这 种 
原理 进行 温度 测量 的 ,其 中 ,直接 用 作 测量 介质 温度 的 一 端 叫 作 工 作 端 , 另 一 端 叫 作 冷 端 。 


11.2.2 热电 偶 实验 面板 介绍 


热电 偶 实 验 模 块 的 课程 程序 基于 泛 华 工程 教育 产品 nextpad 软件 平台 ,通过 nextpad 
软件 平台 和 热电 偶 硬 件 设 备 实 现 温度 采集 。 本 节 将 详细 讲述 nextpad 热电 偶 实 验 模块 软 面 
板 的 使 用 。 

打开 “nextpad 软件 ”>“ 传 感 器 实验 模块 >“ 热电 偶 实 验 ”, 双 击 进入 热电 偶 实 验 模块 ， 
如 图 11.7 所 示 。 热 电 偶 实验 软 面板 的 主体 是 课程 选项 卡 , 它 共 由 6 个 部 分 组 成 : 传感器 介 
绍 特性 曲线 ,实验 内 容 、 仿 真 与 测量 、 自 动 测 量 、 例 程 演示 。 另 外 设置 使 用 帮助 按钮 国 、 数 
据 保存 [ 园 汝 E 吕 在] 以 及 硬件 刷新 攻 &ssa 3 个 功能 按钮 。 单 击 使 用 帮助 按钮 可 以 打开 使 用 
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手册 ; 实验 结束 后 , 单 击 该 按钮 保存 实验 数据 ; 当 模 块 更 换 插 槽 或 者 数据 采集 设备 更 换 时 
需要 单 击 硬件 刷新 按钮 重新 识别 。 


特性 曲线 | 实验 内 容 | 仿真 与 一 | 自动 出 恒 | FES @ 

热电 偶 传感器 由 两 种 不 同 的 导体 材料 相连 接 而 组 成 ， 当 结 点 处 温度 (T) 变 化 时 ， 热 电 偶 的 Te 
另 两 端 ( 温 座 万 ) 将 产生 热电 势 变化 Era(T., 万)。 结 点 一 端 称 为 工作 端 ， 另 两 端 称 为 参考 端 或 稚 
端 (CJR , coldjunction reference)。 实 验证 明 ， 回 路 的 总 电势 为 温度 历史 数据 


了 ne) Te) 志 
Esa(T.T)= fs radT = Ee(T) -Een) 


其 中 ,QTw 为 热电 势 率 ， 其 值 与 热 材料 和 结 点 温度 有 关 。 


A 
r€ B Tn 


常见 的 热电 偶 可 分 为 标准 和 非 标准 两 大 类 。 标 准 热电 偶 是 指 国家 标准 规定 了 热电 募 与 温 
论 的 关系 、 误 差 、 并 有 统一 的 标准 分 度 表 的 热电 偶 。 

部 分 标准 热电 偶 及 测 温 范围 ，K 型 热电 偶 , 材料 为 镍 知 - 锦 球 , 油 温 范围 -200 一 +1000T， 
T 型 热电 偶 ， 材 料 为 纯 铜 - 铜 镍 ， 测 温 苍 围 - 200 一 +300  ，J 型 热电 偶 ， 材 料 为 铁 - 广 镍 ， 
测 温 范围 -200 一 +600 作 。 


图 11.7 热电 偶 实验 模块 软 面板 界面 


课程 选项 卡 的 6 个 部 分 依次 对 实验 流程 进行 了 详细 说 明 。"* 传 感 器 介绍 ”, 如 图 11.7 所 
示 , 对 热电 偶 的 结构 原理 、 热 电势 计算 公式 以 及 常用 类 型 进行 了 说 明 。 

“特性 曲线 ?包含 V-T 曲线 及 测 温 曲 线 两 个 曲线 图 ,描绘 了 B 型 .EE 型 J 型 \K 型 \R 型 、 
S 型 \N 型 等 常用 热电 偶 的 热电 势 -温度 曲线 ,通过 曲线 可 以 了 解 各 种 热电 偶 所 对 应 的 测 温 
范围 。 图 11.8 是 以 KK 型 热电 偶 为 例 ,根据 实验 实际 选用 的 热电 偶 类 型 在 下 拉 菜 单 中 对 应 
选择 ,V-T 曲线 中 可 通过 移动 游标 来 查看 当前 热电 势 V 以 及 温度 ,也 可 以 修改 V 值 或 
值 来 对 游标 进行 定位 ; 测 温 曲线 用 于 模拟 热电 偶 测 温 原理 ,曲线 图 两 个 了 轴 分 别 显示 了 热电 
势 E(T) 以 及 对 应 的 温度 值 TCC )。 根 据 热 电 偶 温度 计算 的 原理 ECT)=E(To) 十 ECT,To)， 
移动 冷 端 电势 ECT ) 滑 块 值 或 热电 势 ECT,T) 表 针 , 都 将 对 最 终 的 温度 曲线 产生 直接 影响 。 


-传感器 介绍 | 特性 曲线 | 实验 内 容 | 仿真 与 列 量 | 自动 出 量 | 例 和 演示 局 BEB 存 ] [? 引 ] 
7 曲线 测 温 曲线 
En ED 
1300= y 30000 
1200= 一 TY19:2 


ET) (nV) 


TCC) 


ET AT, TO+E(TO) 


25000 


图 11.8 特性 曲线 


《第 1] 齐 基于 Nextboard 的 数据 采集 系统 设计 


“实验 内 容 ? 罗 列 了 热电 偶 实 验 的 课程 要 求 ,按照 要 求 逐 步 完 成 课程 ,如 图 11. 9 所 示 。 


课程 面板 中 的 很 多 参数 都 可 以 通过 鼠标 拖 动 的 方式 进行 调整 ,尝试 改动 这 些 值 ,研究 该 参数 
对 测量 结果 的 影响 。 


传感器 介绍 | 特性 曲线 | 买 验 内 容 | 仿真 与 列 量 | 自动 列 量 | 例 程 演示 [局 RE ][?] 


1 如 悉 不 同类 型 热电 偶 的 特性 曲线 ， 千 握 热 电 偶 的 测量 方法 。 


2 了 解放 大 电路 的 测试 原理 〈 热 电势 为 HY 级 别 ， 需 要 进行 放大 处 理 》 ， 学 会 计算 放大 电 
路 的 放大 信 数 。 


3 计算 通过 冷 端 温度 测量 传感器 LM35 计 算 冷 端 温度 ， 使 用 特性 曲线 估算 冷 端 电 势 。 


4 改变 热 电 偶 工作 点 温度 ， 手 动 测量 LM35 输 出 电压 以 及 放大 电路 的 输出 电压 ,计算 热电 
偶 的 工作 点 温度 。 学 会 通过 冷 端 温度 以 及 热电 势 计算 工作 点 温度 。 
5 使 用 实验 面板 ,重复 上 述 实 验 , 查看 数据 波形 ， 核 对 手动 测量 的 数据 。 


本 详 验 适用 于 Analog Slot。 
. pr 备 计 电 阴 
上 寺 ] 因 总 -2 
y -3 
V Nw CD | 
图 11.9 实验 内 容 


“仿真 与 测量 ”包含 了 电路 原理 仿真 以 及 真实 手动 测量 实验 ,如 图 11. 10 所 示 。 移 动 滑 
块 调整 R,(R,) 值 ,查看 放大 倍数 Gain 的 变化 。 移 动 You 电 压 表 指针 ,查看 在 当前 放大 倍数 
下 的 ECT,To)。 在 实际 测量 中 ,热电 偶 的 冷 端 Tu 不 为 0C ,因此 在 计算 工作 点 温度 时 , 需 
要 将 冷 端 温度 考虑 在 内 。 热 电 偶 实验 模块 采用 LM35 温度 传感器 测试 冷 端 温度 ,其 输出 电 
压 和 温度 的 比值 为 10omVV/C ,通过 采集 LM35 输出 电压 推算 当前 冷 端 温度 以 及 冷 端 电 势 。 
移动 冷 端 温度 仿真 下 的 Ver 电压 值 ,查看 对 应 温度 以 及 冷 端 电 势 的 变化 情况 。 在 硬件 电路 
连接 好 以 后 ,使 用 万 用 表 等 测试 工具 手动 测量 V。 Van ,使 用 特性 曲线 表 的 游标 估算 E(T,T,) 
以 及 E(T,), 并 完成 面板 上 给 出 的 表格 。 


传感器 介绍 | 特性 曲线 | 实验 内 容 | 仿 丰 与 里 | 自动 量 | 例 程 演示 


司 8 保存 | 2 
ek 准 庙 晶 度 仿真 
CIR(Cold Junction Reference) Lo 


0,25 : 
Vee DD GND 10 05 25- 
Ven Vem 0.225y | 

0 


E(To)=|890 ny 


1 


EC TD)=VeatyGcain 热电 偶 温度 手动 列 量 元 
= 选择 几 组 数据 ， 计 算 对 应 的 温度 值 ， 填 写 下 表 
ET To) ETo E(N=E(T, To)+E(To) TT 


2 8 

EE 0 20 

10 15 20 25 30 | 
yout 2.0¥ 

Gain=Ra/R1=|400 ET, To)= |5000 ny 


图 11. 10 仿真 与 测量 
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“自动 测量 ”显示 了 实验 模块 的 实际 测试 值 ,如 图 11. 11 所 示 。 放 大 电路 模拟 部 分 给 出 
了 放大 原理 图 ,如 图 11. 12 所 示 。 单 击 图 11. 11 中 的 R。 或 者 R,, 将 放大 电路 中 的 R 和 R， 
修改 为 实际 连接 值 。 实 验 模 块 的 Var 以 及 放大 后 的 电压 Vo 连接 到 了 采集 卡 的 模拟 采集 端 
口上 ,软件 都 能 自动 识别 当前 模块 所 对 应 的 模拟 采集 通道 。 


传感器 介绍 | 特性 曲线 | 实验 内 容 | 仿真 与 列 量 | 自动 列 星 ”| 例 程 演示 EE 
放大 电路 执 电 偶 温度 自动 和 里 多 
] Toea ET To(uV) TO 四 


类 型 | 型 
Gain=R2/R1=| 400 26.2-| 
26.15-| 
E(T, To) 采 集 E(To) 采 集 P 26.1] 
好 26. 05-]| 
通道 | 通道 | 明 26_ 
veut 加 y venla ]v 25.%5]| 
25.9- 0 0 下 上 上 1 0 0 0 
ET To0)=|0 ny To=|0 © 0 1020 30 40 50 60 70 80 9 
2 时 间 
图 11.11 自动 测量 
传 同 器 介绍 | 特性 曲线 | 实验 内 容 | 仿真 与 列 里 」 自动 草 里 | 例 得 演示 | FEESEaIE 
放大 电路 热电 偶 温度 自动 弄 量 EE] 


[meo ETOY 


Vout 以 及 GND 以 其 分 方式 
连接 至 siot 中 的 Al0、Al1. 


VYcJR 以 及 GND 以 六 分 方式 
连接 至 slot 的 A2、Al3. 


图 11.12 放大 原理 图 
“ 例 程 演示 ”显示 了 基于 LabVIEW 热电 偶 温 度 采集 系统 的 程序 设计 部 分 过 程 , 如 
图 11. 13 所 示 。 通 过 “实验 实例 ”和 “实验 VI” 两 个 保存 按钮 可 以 将 设计 好 的 温度 采集 程序 保 
存 下 来 。 


4 第 |] 齐 基于 Nextboard 的 数据 采集 系统 设计 


传感器 介绍 


特性 曲线 | 实验 内 容 


仿 站 与 列 量 | 自动 列 量 


RF | IE 


Stepl 创建 通道 不 同 电压 范围 的 模拟 输入 任务 ) 


EC) 通道 


Greva/si0 | 


了 CT0) 通 道 
Breva/sii | 


Step3 读 取 通道 什 


data 


Step4 清除 通道 


Step2 设置 采样 时 钟 


实验 例 程 完成 YI 
时 回 
Save as Save as 


图 11.13 例 程 演示 


11.2.3 基于 Nextpad 软件 的 热电 偶 温 度 采集 


首先 ,关闭 Nextboard 平台 电源 , 插 上 热电 偶 实 验 模 块 , 然 后 开启 平台 电源 ,此 时 可 以 看 
到 模块 左上 角 电 源 指示 灯亮 ,如 图 11. 14 所 示 。 热 电 偶 实 验 属 于 模拟 实验 模块 ,适用 于 


Analog Slot 。 


通过 前 面 的 学 习 , 已 经 了 解 热 电 偶 传 感 器 的 工作 原理 。 在 热电 偶 实 验 模块 中 ,由 于 热电 
偶 的 输出 只 是 微 幅 级 别 , 因 此 在 热电 偶 模 块 的 下 半 部 分 设计 了 放大 倍数 可 调 的 调理 电路 , 电 
路 图 如 图 11. 15 所 示 ,调理 电路 的 输入 端 为 A、B 端 ,输入 端 为 Vou 端 A、B 端 对 应 上 面 的 


© ~ 人 ~ nettsenseo1 © 


图 11.14 热电 偶 实验 模块 


E(T,To)=Vow/Gain 


图 11.15 热电 偶 实验 模块 调理 电路 
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两 个 红 黑 节点 ,测试 的 时 候 将 热电 偶 的 两 端 分 别 连接 在 A 端 和 B 端 。 由 于 热电 偶 的 工作 原 
理 是 测量 两 端的 温度 差 , 即 工作 端 和 冷 端 (A、B), 故 当 冷 端 得 温度 不 为 零 时 ,工作 端 所 测试 
到 的 温度 并 不 能 代表 实际 温度 值 。 因 此 在 热电 偶 模 块 中 设计 了 一 个 温度 传感器 IC 计算 冷 
端 温度 。 温 度 传感器 IC 的 测 温 范 围 远 远 小 于 热电 偶 , 因 此 它 只 是 给 冷 端 温 度 提 供 一 个 
参考 。 

在 热电 偶 模 块 中 ,可 以 看 到 ,实验 模块 中 的 R, 和 R, 是 虚线 连接 的 , 即 在 实际 中 是 缺失 
的 ,也 就 是 需要 我 们 根据 实际 需求 自行 连接 。 在 热电 偶 模 块 的 上 方 ,提供 两 组 10kQ、20kQ、 
30kQ 的 电阻 ,用 杜邦 线 可 将 备 选 的 电阻 连 到 R, 和 R, 两 端 。 备 选 电阻 的 阻 值 决定 了 电路 
实际 的 放大 倍数 ,以 20kQ 电阻 为 例 ,放大 倍数 三 备 选 电阻 值 /50Q, 例 : Gain = R,/R, 一 
20kQ/50Q 二 400 倍 。 热 电 偶 实 验 模块 的 Veg 以 及 放大 后 的 电压 Vs 连接 到 了 采集 卡 的 模拟 
采集 端口 上 ,软件 能 够 自动 识别 当前 模块 所 对 应 的 模拟 采集 通道 ,因此 硬件 只 需 连 接 R; 、R， 
和 热电 偶 即 可 ,无 须 连接 物理 通道 。 

在 连接 热电 偶 进行 实验 之 前 ,首先 对 连接 好 的 放大 电路 进行 调 零 。 短 接 输入 端 , 即 用 杜 
邦 线 将 A、B 两 端 短 接 , 保 证 备 选 电阻 R= 二 R,, 调 零 电 路 的 硬件 电路 实物 图 如 图 11. 16 所 
示 。 连 接 好 硬件 电路 之 后 ,打开 Nextboard 电源 ,打开 软件 进入 实验 的 软 面板 ,将 软 面板 切 
换 到 自动 测量 界面 , 单 击 自动 测量 面板 右上 方 的 采集 按钮 ,用 螺丝 刀 调 节 位 于 右 侧 背面 板 的 
调 零 电阻 ,观察 自动 测量 界面 的 Voa 值 ,使 Vo 输出 为 最 小 值 ,尽量 接近 0V 。 


图 11.16 调 零 电路 硬件 实物 图 


系统 调 零 结束 之 后 ,关闭 Nextboard 电源 , 断 开 A、B 短 接线 。 将 热电 偶 连 接 到 A 、B 接 
线 柱 上 ,硬件 电路 实物 图 如 图 11. 17 所 示 。 打 开 Nextboard 电源 ,选择 热电 偶 类 型 , 单 击 Rs 
和 Rs 备 选 电阻 的 阻 值 确定 放大 电路 的 增益 .开始 采集 温度 ,自动 测量 界面 将 显示 测量 到 的 
Vs、Vag 以 及 自动 换算 出 来 的 ECT,Ti) 和 Tu。 在 Ts 位 置 显示 一 个 温度 值 , 也 就 是 温度 传 
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感 器 IC 检测 到 的 A、B 两 端的 基准 温度 为 T。。 所 以 热电 偶 获得 的 温度 差 并 不 是 真实 的 温 
度 值 ,需要 考虑 到 Te 所 产生 的 电势 对 热电 偶 产 生 的 电势 的 影响 ,重新 对 照 分 度 表 计算 才能 
得 到 最 终 实 际 测量 的 温度 值 TCC ) 。“ 热 电 偶 温度 自动 测量 ?部 分 以 数据 表格 和 波形 的 形 
式 给 出 了 相关 值 。 室 温 条 件 下 ,热电 偶 温 度 采 集 模 块 采集 到 的 温度 数据 结果 如 图 11. 18 
所 示 。 


图 11.17 调试 电路 硬件 实物 图 


传感器 刘 绍 | 特性 册 线 | 实验 内 容 | 仿真 与 列 明 | 自动 则 便便 香江 示 EESzaI9 
放大 电路 热电 偶 温度 自动 现 量 SRefresh 
CEES 二] Toco Er TOW Te “ De 四 
2490 321 2497 
2490 324 24.97 温度 历史 数据 
2490 330 2497 mcc) TO) 
24.90 3.36 24.97 2490 249 国 
2490 320 24.97 24.90 24.97 
24.90 3.31 24.97 Md 24.90 24.97 
类 型 24.90 24.97 
24.90 24.97 
GaimeRyRi= [400 | 24.90 24.97 
24.90 24.97 
ET To) 采 集 E(To) 采集 24.89 24.98 
24.89 24.96 
通道 Dev2yai2 通道 Dev2/si3 二 二 
Vout [0.001284 |y verlo249 |y 24.89 24.98 
24.86- 1 H H H 24.89 24.98 
ET, To)=|3.209 jny n=l29 |C 3323 3340 3380 3380 3400 3415 24.89 24.96 
时 间 24.90 24.98 i 


图 11.18 室温 下 基于 nextpad 软件 的 热电 偶 温度 采集 数据 显示 
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11.2.4 基于 LabVIEW 程序 设计 的 热电 偶 温 度 采 集 


除了 nextpad 软 面板 实现 热电 偶 温 度 采集 以 外 .还 可 以 通过 LabVIEW 编程 ,自行 设计 
LabVIEW 前 后 面板 ,实现 热电 偶 温 度 采集 过 程 。 创 建 模拟 输入 通道 ,为 其 添加 物理 通道 的 
输入 控件 ,选择 差分 输入 ,设置 忆 CTu) 电 压 范围 0 一 5V,E(T,To) 电 压 范围 0 一 10V; 设置 采 
样 时 钟 ; 创建 读 取 通道 ; 将 下 (To) 通 道 电压 经 过 RMS 算法 处 理 后 , 乘 以 100'C/V ,获得 T。 
温度 值 ; 将 E(T,7T,) 通 道 电压 经 过 RMS 算法 处 理 , 除 以 增益 ,获得 ECT,Tu); 将 热电 势 转 
换 为 温度 值 。 模 块 采用 IC 传感器 LM35 作为 冷 端 温度 测量 ,因此 ,CJC Sensor 端 选择 IC 
传感器 ,激励 类 型 选择 参考 电压 。 将 LM35 的 输出 电压 连接 至 VI; 停止 数字 输出 任务 ; 
清除 通道 ; 错误 处 理 。 根 据 硬件 配置 ,将 放大 电路 增益 “Gain” 设 置 为 输入 控件 ,根据 用 户 
需要 进行 设置 ; 将 采集 到 的 电压 温度 信号 “Vo Vang、ECT,To) "设置 为 显示 控件 ;“ 热 电 
偶 的 类 型 "选择 用 枚 举 类 型 的 控件 ,将 热电 偶 类 型 一 一 列 出 。LabVIEW 编程 的 具体 步 又 
如 下 。 

(1) 新 建 V1, 单 击 “ 文 件 ” 一 “保存 ”, 自 定义 命名 为 “热电 偶 温 度 采集 系统 . vi”。 


(2) 完成 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 E(T,)) 函 数 , 如 图 11. 19 所 示 " 步 又 1”。 
上 比 要 2 步 要 3 
| 世 李 9 ] 此 要 10 
到 |] EE E 
>>task>> 
= 7 Soror>> | ct 
时 钊 “|| [楼 Kl1D 波 形 
通才 Ne 翌 “ 
Ee {Bg 
日 [wig Ea 赴 恒 ,| To= 蝇 总 J 
B . Fe a 加 - 


Gain=Ry/R1= [EE 于 一目 他 EE 于 | EUTo)= 
Vw [ro00000] DE 
类 型 天 
CE- 一 一 一 

品 CIC Sensor(0) [传达 器 -] 
Type of Excitation | 参考 电压 | 卡 要 7 


图 11.19 程序 框图 


@ 右 击 程序 框图 ,选择 “测量 /0”>“DAQmx- 数 据 采 集 *>“DAQmx 创建 虚拟 通道 ”， 
放置 在 程序 框图 上 , 单 击 多 态 VI 选择 器 ,选择 “模拟 输入 ”一 “电压 ”。 

@ 创建 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 ) 函 数 物理 通道 输入 控件 ,“ 右 击 函 数 左 侧线 
连 “ 物 理 通 道 接 线 端 ">“ 创 建 ”>“ 输 入 控件 ”。 

@ 创建 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 ) 函 数 最 大 值 常量 控件 ,“ 右 击 函 数 上 方 线 连 
“最 大 值 "接线 端 ">“ 创 建 ”>“ 常 量 ”。 

@ 创建 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 ) 郴 数 最 小 值 常量 控件 ， 右 击 函 数 上 方 线 连 
“最 小 值 接线 端 ” "创建 "~ 常量 ”。 

@@ 创建 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 ) 函数 输入 接线 端 配置 常量 控件 ， 右 击 函 数 
上 方 线 连 "输入 接线 端 配置 "接线 端 ” "创建 ”~ 常量 ”。 
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(3) 同步 又 (1) ,完成 DAQmx 虚拟 通道 (模拟 输入 电压 E(T, To)) 函 数 ,如 图 11. 19 所 
示 的 “步骤 1”。 

(4) 完成 DAQmx 定时 函数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 2”。 

g@ 右 击 程序 框图 ,选择 “测量 I/O0”>“DAQmx- 数 据 采集 ”一 “DAQmx 定时 ”, 放 置 在 程 
序 框图 上 , 单 击 多 态 VI 选择 器 ,选择 “采样 时 钟 ”。 

@ 创建 DAQmx 定时 函数 采样 模式 输入 控件 ,“ 右 击 函 数 上 方 线 连 “ 采 样 模式 ' 接 线 端 ”一 
“创建 ”一 “常量 ”。 

@ 创建 DAQmx 定时 函数 采样 率 常量 控件 .“ 右 击 函 数 左 侧 线 连 ‘采样 率 ’ 接 线 端 ” 一 
“创建 ”一 “常量 ”。 

(5) 添加 while 循环 : 右 击 程序 框图 ,选择 “编程 >“ 结构 ”>“while 循环 ”, 将 其 放置 在 
程序 框图 中 。 

(6) 完成 DAQmx 读 取 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 3”。 

QO 右 击 程序 框图 ,选择 一 测量 10?-DAQmx- 数 据 采集 ”DAQmx 读 取 ”, 放 置 在 
程序 框图 while 循环 上 , 单 击 多 态 VI 选择 器 ,选择 “模拟 ”一 “多 通道 ”一 “多 采样 ”一 “1D 
波形 ”。 

@ 创建 DAQmx 读 取 函数 每 通道 采样 数 输 入 控件 .“ 右 击 函 数 左 侧线 连 “ 每 通道 采样 
数 ' 接 线 端 "一 “创建 ”一 “常量 ”。 

(7) 完成 平均 直流 - 均 方 根 函 数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 4”。 

g@ 右 击 程序 框图 ,选择 “信号 处 理 ”>“ 波 形 测量 ”一 “平均 直流 - 均 方 根 ”, 添 加 两 个 该 函 
数 放置 在 程序 框图 while 循环 上 。 

@ 创建 平均 直流 - 均 方 根 函 数 平均 类 型 输入 控件 ,“ 右 击 函 数 左 侧线 连 ' 平 均 类 型 ' 接 线 
端 ” 一 “创建 ”一 “常量 ”。 

(8) 添加 获取 波形 成 分 (模拟 波形 ) 函 数 , 如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 5”, 右 击 程序 框图 , 选 
择 “ 编 程 >>“ 波 形 ”->“ 获 取 波 形成 分 (模拟 波形 ) 函 数 ”, 添 加 两 个 该 函数 放置 在 程序 框图 
while 循环 上 。 

(9) 添加 索引 数组 函数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 6”, 右 击 程序 框图 ,选择 “编程 ”>“ 数 
组 ”一 “索引 数组 函数 ”, 添 加 三 个 该 函数 放置 在 程序 框图 while 循环 上 。 

(10) 完成 转换 热电 偶 读数 函数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 7”。 

g@ 右 击 程序 框图 ,选择 “数学 ”数值 ”缩放 -转换 热电 偶 读 数 ”, 放 置 在 程序 杠 
图 while 循 坏 上 。 

@ 创建 转换 热电 偶 读数 函数 温度 单位 常量 控件 ,“ 右 击 函 数 上 方 线 连 ' 温 度 单 位 ' 接 线 
端 " 一 “创建 ”一 “常量 ”。 

@ 创建 转换 热电 偶 读 数 函 数 热电 偶 类 型 常量 控件 ,“ 右 击 函 数 左 侧线 连 “ 热 电 偶 类 型 ” 
接线 端 "”->“ 创 建 ” 一 “常量 ”。 

@ 创建 转换 热电 偶 读数 函数 CJC 传感器 常量 控件 必 右 击 函 数 左 侧线 连 “CJC 传感器 
接线 端 "一 “创建 ”>“ 常 量 ”。 

创建 转换 热电 偶 读数 函数 激励 类 型 常量 控件 ,“ 右 击 函 数 下 方 线 连 ‘激励 类 型 "接线 
端 ”一 “创建 ”>“ 常 量 ”。 

(11) 添加 按 名 称 解除 捆绑 函数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 8”, 右 击 程 序 框图 ,选择 “ 编 
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程 ”>>“ 簇 、 类 与 变 体 ”>“ 按 名 称 解除 捆绑 ”, 放 置 在 程序 框图 while 循环 上 。 

(12) 完成 DAQmx 停止 任务 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 9”。 右 击 程 序 框图 ,选择 “测量 
1/O”>“DAQmx- 数 据 采 集 ” 一 “DAQmx 停止 任务 ”, 放 置 在 程序 框图 上 。 

(13) 添加 DAQmx 清除 任务 ,如 图 11. 19 所 示 的 “步骤 10”。 右 击 程序 框图 ,选择 “测量 
1/0”>“DAQmx- 数 据 采 集 ” 一 “DAQmzx 清除 任务 ”, 放 置 在 程序 框图 上 。 

(14) 添加 简单 错误 处 理 器 函数 ,如 图 11. 19 所 示 的 “ 步 又 11”。 右 击 程 序 框图 ,选择 “ 编 
程 ”>>“ 对 话 框 与 用 户 界 面 "*~“ 简 单 错误 处 理 器 ”, 放 置 在 程序 框图 上 , 右 击 该 函数 节点 左 侧 
“对 话 框 类 型 " 连 线 端 “ 创 建 ”>“ 常 量 ”>“ 确 定 信 息 十 警告 ”。 

(15) 添加 数学 运算 函数 ,通过 右键 快捷 菜单 添加 ** 乘 '“ 除 '”, 放 管 在 程序 框图 while 
循环 上 ,按照 如 图 11. 19 所 示 连 接 各 函数 。 

(16) 在 前 面板 添加 输入 控件 , 右 击 前 面板 ,选择 “新 式 ”>" 数 值 ”一 “数值 输入 控件 ”, 修 改 
标签 为 “Gain 二 Ro/R1”; 添加 5 个 显示 控件 ,修改 标签 分 别 为 Vo”*Var”E(T,T,)= 二 “T= 二 ” 
和 “T=”。 

(17) 在 前 面板 添加 停止 按钮 , 右 击 前 面板 ,选择 “新 式 ”>“ 布 尔 ”>“ 停 止 按 钮 ”。 

(18) 全 部 添加 完成 ,按照 图 11. 19 完成 连 线 ,得 到 最 终 的 程序 框图 。 

(19) 程序 框图 完成 后 ,打开 前 面板 ,将 热电 偶 模 块 电路 图 图 片 复制 到 前 面板 ,前 面板 设 
计 完 成 ,如 图 11. 20 所 示 。 


Vout 以 及 GND 以 盖 分 方式 
连接 至 slot 中 的 Al0、Al1. 


NB Slot 


VCJR 以 及 GND 以 其 分 方式 
连接 至 slot 的 Alz、Al3. 


图 11.20 前 面板 设计 框图 


LabVIEW 程序 设计 完成 后 ,连接 硬件 电路 ,与 11. 2. 3 节 中 硬件 连接 相同 ,保证 备 选 电 
阻 R, 一 R,。 每 次 在 连接 热电 偶 进 行 实验 之 前 ,都 要 对 连接 好 的 放大 电路 进行 调 零 。 同 样 ， 
用 杜邦 线 将 A、B 两 端 短 接 , 打 开 Nextboard 电源 ,运行 LabVIEW VI 程序 ,观察 前 面板 的 
Von 值 ,用 螺丝 刀 调 节 位 于 右 侧 背面 板 的 调 零 电阻 ,使 Vo 输出 为 最 小 值 ,尽量 接近 0pV, 调 
零 电路 数据 显示 结果 如 图 11. 21 所 示 。 
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Vout 以 及 GND 以 盖 分 方式 
连接 至 slot 中 的 AI0、Al1- NB Slot 


VCJR 以 及 GND 以 姜 分 方式 
连接 至 slot 的 Al2、Al3 


[< 日 
Gain=R2/R1=| 400 


E(T.To) 池 入 E(To) 采 集 
Al2 通 道 |% Dev2/ai2 区 Al3 通 道 |% Dev2/ai3 区 本 
Vout| 00008377| V Vea|02145 |v 
EC.To=|2094 hv To=|2145 |C 


图 11.21 LabVIEW 温度 调 零 数据 显示 


系统 调 零 结束 之 后 , 断 开 A、B 短 接线 。 将 热电 偶 连接 到 A 、B 接线 柱 上 ,硬件 电路 实物 
图 同 11. 2. 1 节 。 连 好 硬件 后 ,打开 Nextboard 电源 ,打开 LabVIEW 前 面板 ,运行 V1, 选择 
热电 偶 类 型 ,输入 放大 电路 增益 ,选择 Vo 以 及 Var 的 通道 ,开始 采集 温度 ,VI 运行 界面 将 
显示 测量 到 的 Vs 、Veg 以 及 自动 换算 出 来 的 ECT,Tu) 和 Te 和 TCC)。 如 图 11.22 为 将 热 
电 偶 放 入 刚 烧 开 的 热 水 中 稳定 后 采集 到 的 温度 数据 显示 结果 。 图 11. 23 为 采集 手掌 心 温度 
的 数据 显示 结果 。 


Vout 以 及 GND 以 盖 分 方式 
连接 至 slot 中 的 AI0、Al1. NB Slot 


VCJR 以 及 GND 以 六 分 方式 
连接 至 slot 的 AI2、Al3. 


VcuR 


类 型 K 型 


Gain=R2/R1=| 400 


ET.70) 膝 集 E(To) 邓 集 
AI2 通 道 Dev2/ai2 加 | Al3 通 道 Dev2/ai3 | 四 a 
Vout 1L12 V Ven|02286 Iv 
| i 
EIFTD=|2801 jnv To=|2286 (<C 


图 11.22 基于 nextpad 软件 的 热电 偶 热 水 中 温度 采集 数据 显示 
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NB Slot 


VCJR 以 及 GND 以 莽 分 方式 
连接 至 slot 的 AI2、Al3. 


ET, To) 采集 ET7o) 采 集 
lp 一 也 3 全 [ 
AL2 通 道 | 1 Dev2/ai2 Al3 通 道 |1 Dev2/ai3 | 四 | FT 
Vout | 01783 Vv Vcun[o2194 lv 
ETTo)=|4458 jnv To=|2194 |c 


图 11.23 基于 nextpad 软件 的 热电 偶 掌 心 温度 采集 数据 显示 


11.3 基于 Nextboard 数字 信号 产生 与 采集 的 设计 


第 10 章 已 经 讲 过 数据 采集 的 基本 知识 ,本 节 基 于 硬件 资源 NI PCI-6221、Nextboard、 
软件 LabVIEW、DAQmx、API 函数 的 基础 上 ,详细 阐述 数字 信号 产生 与 采集 设计 过 程 。 让 
大 家 更 好 地 理解 数据 采集 产品 PCI-6251 数字 端口 使 用 规范 ; 学 会 使 用 NI DAQmx API 函 
数控 制 硬 件 产生 数字 信号 和 采集 数字 信号 ; 掌握 LabVIEW 软件 开发 环境 和 调试 方法 。 

本 节 设 计 的 数字 信号 产生 与 采集 是 要 控制 PCI-6251 产生 数字 信号 并 实时 采集 回 读 信 
号 状态 ,并 且 单 击 “ 停 止 ” 按 钮 ,程序 能 在 1s 内 停止 ,硬件 停止 所 有 工作 。 


11.3.1 前 面板 的 设计 
(1) 新 建 VI, 单 击 “ 文 件 ”>“ 保 存 ” 命 令 , 自 定义 命名 为 “数字 信号 产生 与 采集 系统 的 设 


3 

(2) 添加 Stop 布尔 输入 控件 ,如 图 11. 24 所 示 “ 步 骤 1”。 在 前 面板 中 ,通过 右键 快捷 菜 
单 添加 “开关 按钮 ”, 放 管 在 VI 前 面板 上 ; 修改 标题 为 “停止 ”; 通过 右键 快捷 菜单 设置 布尔 
控件 “机 械 动作 ”为 “释放 时 触发 ”。 


“sl 
瑟 数据 : 0 3 2 a a 5 6 3 
EM TT YY YY I 
读数 据 : 
2 3 < 


图 11.24 前 面板 设计 
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(3) 添加 一 维 布 尔 数组 输入 控件 ,如 图 11. 24 所 示 的 “步骤 2”。 在 前 面板 中 ,通过 右键 
快捷 菜单 添加 “数组 ”和 “开关 按钮 ”, 放 置 在 数组 里 ; 修改 数组 标题 为 “ 写 数据 ”。 

(4) 添加 一 维 布 尔 数组 显示 控件 ,如 图 11. 24 所 示 的 “步骤 3”。 在 前 面板 中 ,通过 右键 
快捷 菜单 添加 “数组 ”和 “ 圆 形 指示 灯 ”, 放 管 在 数组 里 ; 修改 数组 标题 为 读数 据 ”。 


11.3.2 程序 框图 的 设计 


1. 完成 DAQmx 创建 虚拟 通道 函数 ,如 图 11. 25 所 示 “ 步 又 1” 

(1) 添加 DAQmx 虚拟 通道 (DO- 数 字 输 出 ) 函 数 , 选 择 “ 数 字 输 出 ”; 创建 DAQmx 虚拟 
通道 (DO- 数 字 输 出 ) 函数 线 输入 控件 ,修改 标签 为 “DigOutputlines”; 创建 线 分 组 输入 控 
件 , 选 择 “ 单 通道 用 于 所 有 线 ”。 

(2) 添加 DAQmx 虚拟 通道 (DI- 数 字 输 入 ) 函 数 , 选 择 “ 数 字 输 入 ”; 创建 函数 线 输入 控 
件 , 修 改 标 题 为 “数字 输出 端口 ”, 修 改 标签 为 “DigInputlines”; 创建 线 分 组 输入 控件 ,选择 
“ 单 通道 用 于 所 有 线 ”。 


DataToWrite 


全 中 
PNumCols| 


Value 


DataToRead 上 
FT 可 二 
PNumCols| 
数字 纺 入 ”| 
此 要 1 入 要 2 此 要 3 落雪 4 


图 11.25 程序 框图 


2. 完成 DAQmx 开始 函数 ,如 图 11. 25 所 示 “ 步 骤 2” 

添加 两 个 “DAQmx 开始 任务 ”, 如 图 11. 25 连接 各 个 函数 。 

3. 完成 while 结构 ,如 图 11.25 所 示 “ 步 骤 3” 

(1) 新 建 while 循环 ; 添加 "等 待 下 一 个 整数 倍 毫秒 "函数 。 

(2) 添加 DAQmx 写 人 函数 : 右 击 程序 框图 ,选择 “测量 /0”>“DAQmx 数据 采集 ”一 
“DAQmx 写 人 ”, 放 置 在 程序 框图 上 , 右 击 ,选择 “类 型 "一 “数字 ”>“ 单 通道 ”一 “ 单 采样 ”一 
“1D 布尔 CN 线 )”, 创 建 DAQmx 写 和 函数 的 输入 控件 ,修改 标签 为 DataToRead。 

(3) 添加 DAQmx 读 取 函 数 : 右 击 程序 框图 ,选择 “测量 110”>“DAQmx 数据 采集 ”一 
“DAQmx 读 取 ”, 放 置 在 程序 框图 上 , 单 击 多 态 VI 选择 器 ,选择 “数字 ”>“ 单 通道 ”>“ 单 采 
样 ”>“1D 布尔 CN 线 )”, 创 建 DAQmx 写 入 函数 的 输入 控件 ,修改 标签 为 DataToWrite。 

(4) 添加 “合并 错误 ”函数 “ 按 名 称 解 除 捆绑 ”函数 和 “或 ”函数 。 

4. 添加 DAQmx 清除 任务 函数 和 “简单 错误 处 理 器 ”, 如 图 11. 25 所 示 “ 步 骤 4 

(1) 添加 DAQmx 清除 任务 函数 , 右 击 程 序 框图 ,选择 “测量 /O” 一 “DAQmx” 数 据 采 
集 ”>“DAQmx 清除 任务 ”。 
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(2) 添加 “简单 错误 处 理 器 ”, 右 击 该 函数 节点 左 侧 “ 对 话 框 类 型 "* 连 线 端 , 设 管 “确定 信 
息 十 警告 ”。 

5. 完成 参数 初始 化 部 分 ,如 图 11. 25 所 示 的 “步骤 5” 

(1) 添加 DataToWrite 属性 节点 : 右 击 DataToWrite 布尔 控件 选择 “创建 "一 “属性 节 
点 ”>“ 列 数 ”, 将 其 放置 在 程序 框图 中 , 单 击 “ 属 性 节点 ”, 在 底部 再 拉 出 一 个 属性 值 ,选择 
“ 值 ”, 单 击 “ 属 性 节点 ”>“ 全 部 转换 为 写 人 ”。 

(2) 添加 DataToRead 属性 节点 : 添加 * 列 数 ”, 将 其 放置 在 程序 框图 中 , 单 击 * 属 性 节 
点 ”在 底部 再 拉 出 一 个 属性 值 , 选 择 “ 值 ”, 单 击 “ 属 性 节点 ”>“ 全 部 转换 为 写 和 人 ”。 


11.3.3 程序 调试 


前 后 面板 程序 设计 完成 后 ,搭建 硬件 电路 。 本 实例 中 参数 初始 化 时 选择 了 8 个 布尔 量 输 
入 ,因此 要 对 应 有 8 个 输入 端口 和 8 个 输出 端口 。 打 开 NIDAQ 配置 管理 软件 MAX ,选择 * 设 
备 与 接口 ”>“NI PCL6251“Devl”,PCI 6251”, 右 击 选择 “设备 引 脚 ", 可 查看 PCI 6251 数字 端 
口 对 应 Nextboard 引 脚 编号 ,如 表 11. 2 所 示 。 数 字 输 入 输出 端口 共用 , 故 输 入 和 输出 的 port 
端口 不 能 相同 。 选 取 P0. 0-P0.7、P1.0-P1.7 作为 输入 输出 端口 . 则 导线 连接 Nextboard 引 脚 ， 
52 一 11,17>10,49 一 43,47 一 42,19 一 41,51 一 6,16 一 5,48 环 38。 实物 图 如 图 11. 26 所 示 。 单 击 
“数字 输出 端口 "下 拉 列 表 , 选 择 已 经 连接 的 硬件 设备 名 称 及 通道 。 故 输出 端口 格式 为 XXX/ 
port0/line0:7, 输 入 端口 格式 为 XXX/portl/line0:7。 前 面板 框图 如 图 11. 27 所 示 。 


表 11.2 PCI 6251 数字 端口 对 应 Nextboard 引 脚 编号 


6251 数字 输出 端口 Nextboard 引 脚 编号 
P0. 0-P0.7 52、17.49.、47.、19、51.、16、48 
P1.0-P1.7 11、10、43、42、41.6、.5、38 
P2. 0-P2.7 37、3、45、46、.2、.40、1.39 


图 11. 26 Nextboard 数据 采集 实物 图 
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图 11.27 数字 信号 产生 与 采集 前 面板 


Dev1/portO/line0:7 


Devl/portl/line0:7 


打开 Nextboard 电源 ,选择 数字 输入 输出 端口 ,运行 程序 ,结果 如 图 11. 28 所 示 。 按 下 
输出 端口 “ 写 数据 ?0 一 7 位 置 布尔 按钮 ,对 应 输入 端口 “读数 据 ?0 一 7 位 置 布尔 显示 灯 点 亮 ， 
再 次 按 下 输出 端口 布尔 按钮 ,布尔 显示 灯 灭 ,程序 正确 。 单 击 * 停 止 ?按钮 ,PCI 6251 停止 输 


出 ,程序 停止。 


数字 缠 出 闭口 写 数据 : 0 到 2 3 4 5 6 2 
Wi Bo [> > > DD < DD DD 
数字 柱 入 该 口 读数 据 : 


11.28 调试 结果 


169 


第 12 章 


.基于 TCPIP 的 数据 采集 系统 设计 会 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解数 据 采集 的 基础 知识 

。 掌握 nextkit 万 用 仪 的 使 用 方法 

。 了 解 TCP/IP 协议 徐 的 使 用 方法 

。 掌握 基于 TCP/IP 传递 数据 的 方法 

本 章 基 于 TCP/IP 的 数据 采集 系统 硬件 由 nextkit 信号 源 以 及 Nextboard 硬件 平台 上 
的 PXI-6251 数据 卡 和 PC 组 成 。 基 于 LabVIEW 软件 编程 实现 单机 数据 采集 以 及 基于 
TCP/IP 的 多 终端 数据 采集 与 传输 。 


12. 1 nextkit 信号 万 用 仪 


nextkit 是 泛 华 测 控 为 工程 师 精心 设计 的 一 款 USB 信号 万 用 仪 , 可 实现 包括 示波器 \ 波 
形 发 生 器 、 频 率 响应 分 析 仪 等 多 种 常用 仪器 功能 ,更 可 通过 二 次 开发 实现 功能 自 定义 ,广泛 
用 于 产品 研发 .车载 测试 .实验 室 教学 ,课外 工程 创新 等 领域 。 


12. 1.1 nextkit 硬件 介绍 


nextkit 首创 性 地 将 示波器 与 信号 发 生 器 功能 完美 
结合 在 一 台 可 手持 的 USB 仪器 中 ,nextkit 一 端 与 计算 
机 USB 接口 相连 , 另 一 端 包含 两 个 信号 输入 通道 CCHI1 
和 CH2) 和 一 个 信号 输出 通道 (OUT) ,实物 图 如 图 12. 1 
所 示 ,nextkit 技术 指标 如 表 12. 1 所 示 。 安 装 好 驱动 软 
件 ,将 nextkit 的 USB 接口 插入 计算 机 ,通过 软 面 板 操 
作 即 可 实现 nextkit 的 各 项 功能 。 


图 12.1 nextkit 信号 万 用 仪 
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表 12.1 nextkit 参数 标注 表 


参 数 具体 值 或 范围 
工作 温度 0~55C 
实时 采样 速率 200MHz, 可 按 5、.2、1 方式 向 下 设置 
垂直 分 辨 率 8b 
每 通道 存储 容量 ”| 4kB 
量程 1 : 1 探头 50mV/DIV-2V/DIV1: 10 探头 500mV/DIV20V/DIV 
双 通 道 数字 存储 | 输入 通道 耦合 DC.AC.GND 
示波器 输入 阻抗 1MQ/13pF 
输入 信号 带宽 0Hz 一 50MHz 
最 高 采样 速率 50MSa/s 
输出 波形 种 类 正弦 / 方 波 /三 角 波 /锯齿 波 /直流 /噪声 /调制 /任意 波 
输出 电压 量程 士 4Vn 
输出 阻抗 500 
分 辨 率 12 位 
ei 电压 范围 0~200V 
和 输入 参数 与 示波器 一 致 
频率 分 析 仪 ( 扫 频 )| 扫 频 范围 Hz~10MHz 幅 频 、 相 频 分 析 


12. 1.2 nextkit 软 面 板 介绍 


nextkit 软 面板 程序 是 基于 nextpad 软件 平台 ,可 以 通过 软 面 板 直接 使 用 nextkit 的 各 
种 仪器 功能 。 在 nextpad 主 界面 中 选择 nextkit 图 标 , 如 图 12. 2 所 示 ,双击 进入 nextkit 软 
面板 。 


NextkitQ 


| 作者 : Pansino Corporation〔 泛 华 测控 有 限 公司 ) 


简介 : 
过 此 nextpad 版 软 面板 ,您 可 直接 使 用 nextkit 的 示 流露、 信号 发 生 串 、 电 压 表 与 烽 率 分 析 仪 等 功能 . | 


图 12.2 nextpad 主 界面 中 nextkit 图 标 
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双击 打开 nextkit 应 用 程序 ,如 果 nextkit 已 经 插入 , 则 会 提示 “nextkit 打开 成 功 ”, 如 
图 12. 3 所 示 。 如 果 nextkit 没有 插入 或 者 有 问题 ,界面 中 的 各 项 功能 图 标 为 灰色 。 整 个 界 
面 主要 由 示波器 、 信 号 发 生 器 .电压 表 以 及 频率 分 析 仪 四 部 分 组 成 ,本 章 内 容 涉 及 示波器 、 信 
号 发 生 器 两 个 功能 。 


nextkit。 =*s 


nextkit 打 开 成 功 ! 


包 泛 华 测 榨 四 引 


PANSINO 


NI 
图 12. 3 nextkit 打开 成 功 界面 


1. 示波器 

单 击 “ 信 号 发 生 器 ”图 标 , 即 可 调 出 示波器 软 面板 。 如 图 12.4 所 示 ,在 第 一 次 运行 “ 示 波 
器 ”时 ,系统 都 会 自动 进入 双 通道 的 自动 设置 , 静 等 5s, 将 完成 自动 设置 过 程 ; 或 者 也 可 以 通 
过 手动 单 击 “ 波 形 图 "下方 的 CH1、CH2 进行 自动 设置 .nextkit 示波器 面板 包括 “波形 图 ” 
“波形 图 十 信号 分 析 ”XY 图 ”3 种 显示 界面 和 “导出 文件 配置 "界面 。 


nextkit 圈 @ 汕 细 © 下 I 各 !' 信 人 析 目 zr 图 ”| 上 下文 伯 时 
ha :| 
通道 1 | 通 首 2 

水 平分 养 率 |5us/DIV ”区 示波器 

通道 1 
吓 [Ww) := 

衰 成 - 

可 全 方式 信号 发 生 器 


20WD [@ 


Le 
通道 2 _ 团 旺 育 才 图 


E32 
塌方 式 
20my/D | AD - 
通道 运算 显示 通道 
通道 ! - 通才 = 频率 分 析 仪 


图 12.4 ”nextkit 示波器 
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1) 显示 模式 

自动 设置 完成 后 ,示波器 左 半 部 分 显示 界面 稳定 的 显示 信号 ,nextkit 示波器 有 “波形 
图 ”波形 图 十 信号 分 析 ”“XY 图 ( 利 萨 如 图 )”3 种 显示 模式 ,如 图 12. 5 所 示 , 例 如 ,给 CH1 
输入 一 个 三 角 波 波形 图 显示 模式 。 


力  @ 沽 条 “日 涝 # 和 图 ! 信 8 分 析 ©x 国 | 上 有 出 文人 本 二 


nextkit_ 


通道 设置 。 | 锅 改 设置 | 特征 值 mm:| 
通道 运算 
水 平分 关 率 500us / DIV 区 示波器 
通道 1 加 旺 示 通道 
DD 四 : 
2 京成 加 
提 合 方式 信号 发 生 器 


0 

通明 2 日 2 国 
[= 1 

y 末 回 | | 电压 天 


an osm | [下 
[e 运行 ] 首 信 cm 自动 吧 和 动 | | 出 ] 甬道! - 通才 了 闫 训 分 析 仪 


图 12.5 波形 图 显示 模式 


2) 通道 设置 
“通道 设 


及 置 ? 界 面 如 图 12.6 所 示 , 可 设置 显示 界面 的 水 平分 辩 率 、 量 程 、. 偏 移 、 误 减 模式 、 
耦合 方 式 、 是 否 显示 ,通道 运算 等 通道 参数 

“水 平分 辩 率 ”, 即 设置 示波器 的 采 照 5.2、1 方式 向 下 设置 ,最 小 值 从 10ps/DIV 
开始 , 往 上 依次 是 20ps/DIV、50 ps/DIV、100ps/DIV、200ps/DIV ,直到 50ns/DIV。 需 要 根 
据 所 显示 信号 频率 设置 该 参数 ,使 示波器 最 佳 地 显示 波形 信号 ,例如 图 12.6 中 水 平分 辩 率 
为 “500ps/DIV”。 

“量程 ”, 调 节 通 道 下 方 的 圆 形 旋 钮 或 其 下 方 的 下 拉 菜 单 .设置 通道 的 量程 参数 ,例如 
图 12.6 通道 1 的 量程 为 0.2V/VD。 

“ 偏 移 ”, 如 图 12. 6 所 示 , 上 下 调节 通道 偏 移 按钮 可 使 该 通道 波形 在 显示 界面 上 下 移动 ， 
双击 可 恢复 到 中 点 。 

“衰减 模式 ”, 设 置 该 通道 的 衰减 或 耦合 方式 ， 耦合 的 选择 有 DC、AC 和 GND 三 种 。 如 
果 选 择 DC 表示 采集 的 波形 反映 了 实际 信号 特征 ; 选择 AC 表示 采集 的 波形 自动 将 直流 分 
量 滤 去 ; 选择 GND 表示 采集 零 电 平 。 

“耦合 方式 "设置 的 默认 状态 为 直流 耦合 方式 ,在 测量 过 程 中 ,通常 信号 频率 低 于 
100Hz, 推 荐 使 用 直流 耦合 方式 。 

“是 否 显示 ”, 设 置 是 否 在 波形 图 中 显示 该 通道 信息 。 

“通道 运算 ”, 选 择 运算 通道 的 模式 (例如 通道 相 减 、 相 加 等 )。 

3) 触发 设置 

触发 设 置 界面 如 图 12.7 所 示 ,可 设置 触发 方式 .触发 源 、 触 发 电 平 、. 触 发 沿 、. 预 触发 位 置 


多 ,按时 


Ek 
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导出 文件 配置 
EE 
水 平分 关系 [500ks /DIV 区 
通道 1 圆 显示 通道 
偏 移 ~| = 
吉 合 方式 通才 设置 | 名 必 设置 | 特征 值 
量程 一 2vn em | x 国 
通道 2 固 显示 通道 触发 方式 : | 自 动 凤 发 ”区 
衰减 信 数 
) 10 < 触发 源 : 通道 1 - 
本 出 发 电 平 : 。 [0 加 
wm 加 | x 区 人 
触发 当 : [上升 = 
通道 运算 显示 通道 < 
通道 ! - 通道 2 图 和 现 嫉 位 置 : [50 图 % 
12.6 通道 设置 界面 图 12.7 触发 设置 界面 


和 触发 方式 分 为 自动 触发 .正常 触发 两 种 模式 。 自 动 触发 : 当 示波器 在 一 定时 间 内 检测 
到 有 效 的 触发 条 件 时 ,就 以 此 触发 条 件 触 发 采集 ,否则 就 强制 其 触发 。 正 常 触 发 仅 当 示波器 
检测 到 有 效 的 触发 条 件 时 才 触 发 采集 并 更 新 显示 波形 ,在 用 新 波形 替代 原 有 波形 之 前 , 示 波 
器 将 显示 原 有 波形 。 

触发 源 有 软 触 发 、 通 道 1、 通 道 2 三 种 。 可 根据 需求 自行 选择 触发 源 。 

触发 电 平 是 示波器 进行 稳定 显示 波形 的 关键 参数 .用 户 应 事先 预 估 输入 通道 信号 的 范 
围 ,根据 通道 输入 信号 的 大 小 ,选择 合适 的 触发 电 平 , 这 一 点 对 于 稳定 显示 波形 信号 是 至 关 
重要 的 ,用 户 可 以 用 鼠标 或 键盘 输入 触发 电 平 值 ,注意 触发 电 平 的 设置 是 在 触发 源 选 择 在 
“通道 1”“ 通 道 2" 时 有 效 ,在 “自动 ”方式 下 不 能 进行 触发 电 平 的 设置 。 

和 触发 沿 有 上 升 沿 和 下 降 沿 两 种 ,用 户 可 以 根据 测量 需要 选择 ,注意 触发 沿 的 设置 是 在 触 
发 源 选择 在 “通道 1“ 通 道 2* 时 有 效 ,在 “自动 ”方式 下 不 能 进行 触发 沿 的 设置 。 

预 触发 位 置 : 设置 触发 条 件 到 来 前 的 采样 长 度 , 预 触发 设置 使 用 整个 采样 长 度 的 百 分 
比 来 表示 。 软 面板 的 波形 显示 区 在 X 轴 方 向 上 10 等 分 ,每 格 表示 10% ,从 左 到 右 依 次 是 
0 一 100。 相 应 的 预 触 发 标志 停留 的 位 置 也 是 触发 条 件 满 足 的 位 置 。 

4) 特征 值 设 置 

特征 值 显 示 列 表 动 态 地 显示 该 通道 的 各 种 特征 值 信息 ,如 图 12. 8 所 示 。 可 增加 、 移 除 
通道 的 特征 值 显示 。 还 可 以 用 4 个 游标 。 按 照 自己 需要 设置 选用 ,并 可 直接 在 波形 图 中 选 
择 游标 位 置 获 得 特征 值 。 

5) 导出 文件 配置 

按 下 “通道 设置 上 方 ” 的 “导出 文件 配置 " 键 ,弹出 界面 如 图 12. 9 所 示 , 则 可 以 选择 性 地 
导出 各 种 图 形 数据 等 ,保存 为 图 片 与 数据 文件 格式 。 

2. 信号 发 生 器 

单 击 “ 信 号 发 生 器 ”图 标 , 即 可 调 出 信号 发 生 器 软 面 板 。 调 整 相关 的 按钮 设置 波形 参数 ， 
可 以 输出 任意 波形 。 信 号 发 生 器 包括 “函数 发 生 器 "和 “任意 信号 发 生 器 ”两 类 。“ 函 数 发 生 
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.通天 触发 设 置 | 特 证 值 
3 | 
号 此 文件 本 四 导出 至 目录 (文件 夫 》 
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图 12.8 特征 值 界面 图 12.9 导出 文件 配置 界面 


器 ?可 选择 8 种 常用 的 函数 发 生 波形 ,包括 正弦 波 方 波 . 脉 冲 、 三 角 波 、 锯 齿 波 . 白 噪 声 、 正 向 
直流 、 反 向 直流 。 任 意 信号 发 生 器 可 以 任意 绘制 你 想 输出 的 波形 ,绘制 方式 有 三 种 ,如 
图 12. 10 所 示 。 一 是 可 按照 X 值 逐 点 输入 所 对 应 的 值 ,每 段 波形 代表 的 是 一 个 周期 的 波 
形 , 其 中 YY 值 的 范围 为 一 1 一 1. 共 由 4096 个 点 组 成 。 二 是 通过 单 击 “ 文 件 ”" 按 钮 ,直接 能 够 
读 取 “ 自 定义 保存 的 文件 或 者 纯 文本 格式 文件 ”。 三 是 可 通过 单 击 “ 自 定义 ”按钮 ,根据 需要 
选择 不 同 的 信号 类 型 ,调整 信号 参数 获得 想 要 的 信号 ,通过 “预览 ”在 左 侧 显 示 界 面 显 示 出 
来 , 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 可 以 将 当前 设置 信号 保存 成 文件 
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图 12. 10 ”nextkit 任意 信号 发 生 器 


12. 1.3 nextkit 示波器 与 信号 发 生 器 的 使 用 


信号 源 面板 和 示波器 面板 可 并 行 地 运行 ,只 需 单 击 相应 的 图 标 即 可 进行 切换 ,因此 可 实 
现 nextkit 信和 号 发 生 器 发 出 信号 在 nextkit 示 Ve 显示 。 首 先 将 nextkit 输出 通道 OUT 
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连接 到 其 中 一 个 输入 通道 ,例如 CH1 ,硬件 实物 连接 图 如 图 12. 11 所 示 。 
民 


图 12. 11 nextkit 实物 连接 
连接 好 实物 图 ,打开 nextkit, 打 开 源 , 任 意 设置 一 个 信号 , 单 击 “ 输 出 波形 ”, 再 打开 
示波器 选择 CH1 通道 ,示波器 即 可 显示 信号 发 生 器 所 产生 的 信号 。nextkit 信号 发 生 器 产 
生 的 信号 设置 如 图 12. 12 所 示 ,结果 显示 如 图 12. 13 所 示 。 
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图 12. 12 nextkit 信号 发 生 器 产生 的 信号 设置 
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通道 ! 疏通 道 > 


水 平分 状 率 |500us/7DIV [@] 示波器 
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图 12. 13 nextkit 信号 发 生 器 产生 的 信号 在 nextkit 示波器 显示 
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12.2 基于 LabVIEW 的 单机 数据 采集 系统 的 实现 


本 节 设 计 基 于 LabVIEW 的 单机 数据 采集 系统 ,系统 硬件 采用 nextkit 信和 号 万 用 仪 作为 
信和 号 源 ,PXI-6251 作为 数据 卡 采 集 , 利 用 LabVIEW 编程 实现 信号 的 采集 并 显示 。 


12.2.1 基于 API 函数 的 LabVIEW 程序 设计 


(1) 新 建 VI, 自 定义 命名 为 “单机 数据 采集 系统 设计 . vi”。 

(2) 创建 "DAQmx 创建 虚拟 通道 ,选择 “模拟 输入 ”~ 电压”; 创建 函数 最 大 值 输入 控 
件 ; 创建 DAQmx 虚拟 通道 函数 最 小 值 输入 控件 ; 创建 输入 接线 端 配置 输入 控件 ; 创建 物 
理 通道 输入 控件 。 

(3) 添加 “DAQmx 定时 ”函数 ,选择 "采样 时 钟 ” 创建 DAQmx 定时 函数 采样 模式 输入 
控件 ,设置 为 常量";， 创建 每 通道 采样 输入 控件 ; 创建 采样 率 输入 控件 。 

(4) 添加 “DAQmx 开始 任务 ”函数 和 while 循环 ,放置 在 程序 框图 上 。 

(5) 在 while 循环 上 添加 "DAQmx 读 取 ” 函 数 ,选择 DBL”; 添加 “ 按 名 称 解除 捆绑 ” 函 
数 ; 添加 “复合 运算 ”函数 。 

(6) 添加 "DAQmx 清除 任务 ”函数 ; 添加 “简单 错误 处 理 器 ”函数 , 右 击 该 函数 节点 左 侧 
“对 话 框 类 型 > 连 线 端 ,设置 为 “确定 信息 十 警告 ”。 

所 有 函数 创建 完成 以 后 ,按照 图 12. 14 连 线 。 


samples per channel 


input terminal configuration 


图 12. 14 单机 数据 采集 程序 设计 


(7) 打开 前 面板 ,在 添加 完 程序 框图 的 基础 上 .添加 “波形 图 表 ” 显 示 控 件 ; 然后 打开 程 
序 框图 ,按照 图 12. 15 所 示 连 线 , 完 成 单机 数据 采集 的 LabVIEW 程序 设计 ,完成 最 终 的 程 
序 框图 。 
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图 12.15 单机 数据 采集 程序 框图 
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程序 运行 : 从 通道 名 称 中 选择 要 测试 的 DAQ 设备 通道 ,Dev2/ail; 从 输入 配置 中 选择 
“RSE” 输 入 模式 。 根 据 信 号 源 发 出 信号 频率 ,按照 奈 奎 斯 特定 律 ,调节 合适 的 采样 率 ; 运行 
程序 ,程序 采集 的 信号 在 前 面板 显示 结果 如 图 12. 16 所 示 。 将 LabVIEW 数据 采集 结果 与 
测试 面板 采集 结果 对 比分 析 , 可 以 看 到 结果 一 致 ,说 明基 于 LabVIEW 编程 单机 数据 采集 的 


程序 运行 正确 。 
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图 12.16 单机 数据 采集 系统 LabVIEW 前 面板 程序 调试 界面 


12.2.2 硬件 连接 与 程序 调试 


1. 硬件 电路 

nextkit 万 用 仪 连接 到 计算 机 的 USB 口 ,将 作为 信号 源 的 nextkit 万 用 仪 的 输出 端口 
OUT 连接 线 的 正 负 极 分 别 连接 到 数据 采集 卡 PXI-6251 的 物理 通道 AI 1 接口 与 AI GND， 
实物 图 如 图 12. 17 所 示 。 


图 12.17 单机 数据 采集 系统 的 硬件 实物 图 


2. 信号 源 
连接 好 实物 图 ,打开 Nextboard 电源 ,打开 nextkit 信号 源 功 能 界面 ,调节 参数 输出 频率 
为 1kHz 的 正弦 波 信号 :如 图 12. 18 所 示 。 


第 12 章 ”基于 TCP/IP 的 数据 采集 系统 设计 


nextkit_ 


波形 设置 扫 基 与 突 上 设置 区 数 衣 节 
下 波 。。 日 锅 占 波 所 全 能 na* 加 国 
© 让 ED 上 小 坑 率 : - 
终 : |10000 图 电压 表 
) 太 冲 正 疝 直 江 站 Lo nt 图 
Se 突 发 使 能 [a 
= 0 波形 个 数 ，[! 图] 相位 [0 这 


也 泛 华 济公 


PANSINO 类 分析 仪 


图 12. 18 nextkit 信号 源 产生 的 信和 号 


12.3 基于 LabVIEW 的 TCP/IP 的 数据 采集 系统 的 实现 


本 节 主 要 是 利用 TCP/IP 技术 实现 远程 数据 采集 和 传输 ,系统 是 在 单机 数据 采集 系统 
的 基础 上 ,添加 TCP/IP 协议 的 相关 控件 实现 多 机 通信 

12.3.1 信号 发 送 端 程序 设计 

信号 发 送 端 程序 设计 是 在 基于 API 函数 编程 的 单机 数据 采集 的 程序 基础 之 上 ,添加 
TCP/IP 协议 的 相关 控件 具体 步 了 如 下 : 

(1) 启动 LabVIEW ,打开 单机 数据 采集 程序 VI 

(2) 右 击 程序 框图 ,选择 “数据 通信 ”一 “协议 ”>“TCP”, 添 加 TCP 侦 听 函数 和 关闭 
TCP 连接 ,放置 在 程序 框图 上 ; 添加 两 个 “ 写 人 TCP 数据 ,放置 在 while 循环 上 。 

(3) 添加 两 个 强制 类 型 转换 函数 , 右 击 程序 框图 ,选择 “数学 ”一 “数值 ”一 “数据 操作 ”一 
“强制 类 型 转换 ”, 放 置 在 程序 框图 while 循环 上 。 

(4) 添加 字符 串 长 度 函 数 , 右 击 程序 框图 .选择 “编程 >>“ 字符 串 ”>“ 字 符 串 长 度 ”, 放 
置 在 程序 框图 while 循环 上 。 

(5) 添加 完 以 上 函数 ,按照 图 12. 19 连 线 , 至 此 完成 程序 框图 的 设计 ,发 送 端 前 面板 框 
图 如 图 12. 20 所 示 。 


12.3.2 信号 接收 端 程序 设计 


具体 步骤 如 下 : 
(1) 启动 LabVIEW, 打 开 一 个 空白 的 VI, 自 定义 命名 保存 为 “XXX. vi”, 例 如 “ 张 
2 vi。 


(2) 添加 “打开 TCP 连接 ”和 “关闭 TCP 连接 ”, 放 置 在 程序 框图 上 。 
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图 12.20 TCP/IP 采集 系统 发 送 端 前 面板 设计 
(3) 新 建 while 循环 ; 添加 两 个 “ 读 取 TCP 数据 ?函数 ,放置 在 程序 框图 while 循环 上 ; 
添加 两 个 “强制 类 型 转换 ”函数 ,放置 在 程序 框图 while 循环 上 。 
(4) 打开 前 面板 ,添加 “波形 图 表 ”; 添加 一 个 “停止 按钮 ”。 
(5) 添加 完 以 上 函数 ,打开 程序 框图 ,按照 图 12. 21 连 线 , 至 此 完成 程序 框图 的 设计 ,前 
面板 如 图 12. 22 所 示 。 


图 12.21 TCP/IP 的 数据 采集 系统 接收 端 程序 框图 
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图 12.22 TCP/IP 采集 系统 接收 端 前 面板 设计 


12.3.3 程序 调试 


TCP/IP 的 数据 采集 系统 的 信号 源 与 12. 2. 2 节 中 相同 ,利用 nextkit 信和 号 万 用 仪 产生 
信号 ,例如 频率 为 1kHz 的 正弦 波 信号 ,硬件 连接 如 图 12. 17 所 示 , 硬 件 连接 完成 后 打开 
nextkit 信号 源 ,输出 信号 ; 打开 Nextboard 电源 ; 打开 服务 器 端 (发 送 端 ) 和 客户 端 ( 接 收 
端 )LabVIEW 程序 ,从 通道 名 称 中 选择 要 测试 的 DAQ 设备 通道 ,Dev2/ail; 从 输入 配置 中 
选择 “RSE” 输 入 模式 。 根 据 信号 源 发 出 信号 频率 ,按照 奈 硅 斯 特定 律 ,调节 合适 的 采样 率 ; 
设置 发 送 端 和 接收 端 一 致 的 四 位 端口 号 ,例如 6020; 设置 接收 端的 地 址 “localhost”; 单 击 
运行 发 送 端 LabVIEW 程序 ,再 单 击 运 行 接收 端 LabVIEW 程序 ,发 送 端 和 接收 端的 调试 结 
果 显 示 分 别 如 图 12. 23 和 图 12. 24 所 示 
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图 12.23 TCP/IP 采集 系统 发 送 端 前 面板 调试 结果 显示 
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地 址 


localhost | | 


和 
远程 江口 或 服务 名 称 | 


图 12.24 TCP/IP 采 集 系统 接收 端 前 面板 调试 结果 显示 


第 13 章 


。 基于 声卡 的 数据 采集 系统 设计 “会 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解 声 卡 的 一 些 基础 知识 

。 掌握 LabVIEW 中 声卡 模块 的 使 用 方法 

本 章 介绍 基于 声卡 的 数据 采集 系统 ,该 系统 硬件 是 利用 计算 机 本 身 集成 的 声卡 ,软件 是 
利用 LabVIEW 编程 ,从 而 实现 数据 采集 。 计 算 机 的 声卡 作为 数据 采集 卡 , 其 A/D 转换 功 
能 已 经 成 熟 , 而 且 计 算 机 无 须 添加 额外 配件 便 能 完成 所 有 音频 信号 的 采集 功能 ; LabVIEW 
中 提供 了 一 系列 声音 处 理 相 关 VI, 可 以 实现 声音 的 采集 与 回放 。 


13.1 声卡 简介 


声卡 (Sound Card) 也 叫 音频 卡 ,是 多 媒体 技术 中 最 基本 的 组 成 部 分 ,是 实现 声波 /数字 
信号 相互 转换 的 一 种 硬件 。 从 数据 采集 的 角度 来 看 ,声卡 是 一 种 音频 范围 内 的 数据 采集 卡 ， 
是 计算 机 与 外 部 的 模拟 量 环境 联系 的 重要 途径 。 如 果 测 量 对 象 的 频率 在 音频 范围 ,而 且 对 
指标 又 没有 太 高 要 求 ,就 可 以 考虑 使 用 声卡 进行 数据 采集 。 通 过 声卡 ,人 们 可 以 将 来 白话 
简 ,收录 机 等 外 部 音源 的 声音 录入 计算 机 ,并 转换 成 数字 文件 进行 存储 和 编辑 等 操作 ; 人 们 
也 可 以 将 数字 文件 还 原 成 声音 信号 ,通过 扬声器 回放 ,例如 为 电子 游戏 配音 ,以 及 播放 CD、 
VCD、.DVD、MP3 和 卡拉 OK 等 。 


13.2 声卡 的 工作 原理 


声音 的 本 质 是 一 种 波 , 表 现 为 振幅 频率、 相位 等 物理 量 的 连续 性 变化 。 声 卡 工作 原理 
的 实质 是 数 模 转 换 过 程 。 声 卡 作为 语音 信号 与 计算 机 的 通用 接口 ,其 主要 功能 就 是 将 所 获 
取 的 模拟 音频 信号 转换 为 数字 信号 ,经 过 DSP 音效 芯片 的 处 理 , 将 该 数字 信号 转换 为 模拟 
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信和 号 输出 。 声 卡 的 基本 工作 流程 为 : 输入 时 , 即 录入 声音 ,麦克 风 或 线路 输入 (LineIn) 获 取 
的 音频 信号 通过 A/D 转换 器 转换 成 数字 信号 , 送 到 计算 机 进行 播放 .录音 等 各 种 处 理 ; 输 
出 时 , 即 声卡 播放 ,计算 机 通过 总 线 将 数字 化 的 声音 信号 以 PCM( 脉 冲 编码 调制 ) 方 式 送 到 
D/A 转换 器 , 变 成 模拟 的 音频 信号 ,进而 通过 功率 放大 器 或 线路 输出 (LineOut) 送 到 音箱 等 
设备 转换 为 声波 ,人 耳 侦 测 到 环境 空气 压力 的 改变 ,大 脑 将 其 解释 为 声音 。 
模拟 声 信 号 经 过 声卡 前 置 处 理 及 A/D 转换 后 变 成 数字 信和 号, 送 入 输入 缓冲 区 ,然后 通 
过 各 种 数字 信号 处 理 的 方法 对 波形 输入 缓冲 区 的 数据 进行 处 理 , 完 成 声音 消 噪 、 音 效 处 理 、 
声音 合成 等 功能 ,最 后 把 处 理 好 的 数据 保存 到 存储 设备 ,这 就 是 声音 信号 的 录制 过 程 ,其 原 
理 图 如 图 13. 1 所 示 。 相 应 的 声音 信和 号 回放 过 程 为 : 把 处 理 好 的 数据 送 到 输出 缓冲 区 ,再 由 
声卡 的 D/A 转换 ,将 数字 音频 转换 为 模拟 信号 ,经 过 功率 放大 , 送 到 喇叭 ,其 原理 图 如 
图 13. 2 所 示 。 如 果 将 工程 中 所 需 采 集 的 信号 仿照 声音 信号 输入 , 即 可 实现 对 信号 的 采集 和 
存储 。 
声卡 硬件 -声卡 硬件 


驱动 程序 和 | 左 声 道 
雪 克 风 Ee | | 


上 [) 1 5 
1 | 信号 信号 | ! 训 号 请 号 ee 
、 /| 存储 设备 存储 设备 | 人 二 右 声 道 
后 二 二 二 全 二 三 ”| (硬盘 ) (硬盘) | ~----------- 


图 13.1 声卡 输入 原理 图 图 13.2 声卡 播放 原理 图 


小 
如 


13.3 ”声卡 的 主要 技术 参数 


衡量 声卡 的 技术 指标 包括 采样 频率 .采样 精度 . 声 道 数 . 信 噪 比 (SNR) .数字 信和 号 处 理 
器 (DSP) ,合成 技术 、 频 率 响应 (FR)、 复 音 数 、 双 工 等 。 

1. 采样 频率 

采样 频率 是 指 每 秒 钟 获取 音频 信号 的 采样 次 数 。 单 位 时 间 内 采样 次 数 越 多 , 即 采样 频 
率 越 高 ,数字 信号 就 越 接近 原声 。 根 据 奈 奎 斯 特 的 采样 定理 ,采样 频率 只 要 达到 信号 最 高 频 
率 的 两 倍 , 就 能 精确 描述 被 采样 的 信号 。 一 般 人 耳 的 听力 范围 在 20Hz 一 20kHz, 因 此 只 要 
采样 频率 达到 20kHzX2 王 40kHz, 就 能 满足 人 们 的 要 求 。 目 前 ,声卡 的 最 高 采样 频率 是 
44. 1]kHz, 少 数 达 48kHz, 对 于 民用 声卡 ,一 般 将 采样 频率 设 为 4 挡 , 分 别 是 44. 1kHz、 
22.05kHz 和 8kHz。22.05kHz 是 FM 广播 的 声音 品质 ; 44. 1kHz 是 理论 上 的 CD 音质 界 
限 ,48kHz 则 更 好 一 些 。20kHz 范围 内 的 音频 信号 ,对 最 高 采样 频率 才 48kHz, 虽 然 理论 上 
没有 问题 ,但 似乎 余 量 不 大 。 使 用 声卡 比较 大 的 局 限 性 在 于 , 它 不 允许 用 户 在 最 高 采样 频率 
之 下 随意 设 定 采 样 频率 ,而 只 能 分 4 挡 设 定 。 这 样 虽然 可 以 使 制造 成 本 降低 ,但 不 便于 使 
用 。 用 户 基本 上 不 可 能 控制 整 周期 采样 ,只 能 通过 信号 处 理 的 方法 来 弥补 非 整 周期 采样 带 
来 的 问题 。 

2. 采样 精度 

采样 精度 是 指 采 样 的 位 数 , 它 决定 了 记录 声音 的 动态 范围 ,单位 是 位 (bit) 。 采 样 位 数 
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有 8 位 .16 位 32 位 ,采样 位 数 越 大 ,精度 就 越 高 ,录制 的 声音 质量 就 越 好 ,但 是 位 数 越 大 , 数 
据 量 也 就 越 大 ,占用 计算 机 的 存储 空间 也 越 大 。 如 采用 立体 声 双 声 道 录制 1min16 位 
44. 1kHz 频率 的 声音 ,所 需要 的 存储 空间 约 为 10. 6MB(16X44100X60X2 二 8 二 10. 6MB)。 所 
以 要 注意 选择 适当 的 采样 精度 。 目 前 主流 声卡 一 般 采用 16 位 的 精度 (16 位 即 可 以 把 声波 
分 成 65 536 级 的 信号 )。 

3. 声 道 数 

声卡 所 支持 的 声 道 数 是 声卡 的 一 项 重要 指标 。 声 卡 包括 单 声 道 ,立体声 和 四 声 道 环绕 
= 种 。 单 声 道 指 声音 来 自 两 个 音箱 的 中 间 。 立 体 声 的 声音 来 自 两 个 独立 的 声 道 。 四 声 道 环 
绕 是 一 种 三 维 音响 技术 ,发 音 点 有 前 左 .前 右 、 后 左 、 后 右 。 

4. 信 嗓 比 

信 噪 比 (Signal to Noise Ratio,SNR) 是 一 个 诊断 声卡 抑制 噪声 能 力 的 重要 指标 。 通 常 
使 用 信号 和 噪声 信号 功率 的 比值 表示 ,单位 是 分 贝 (dB)。SNR 值 越 大 , 则 声卡 的 滤波 效果 
越 好 。 按 照 微软 在 PC98 中 的 规定 ,至 少 要 大 于 80dB 才 行 。 从 AC”97 开始 声卡 上 的 ADC、 
DAC 必须 和 混 音 工作 及 数字 音效 芯片 分 离 。 


13.4 基于 声卡 的 数据 采集 系统 的 设计 


商用 的 数据 采集 卡 虽 具有 和 较 大 的 通用 性 ,但 其 价格 昂贵 。 计 算 机 本 身 集 成 的 声卡 代替 
专用 数据 采集 卡 进行 数据 采集 ,计算 机 的 声卡 作为 数据 采集 卡 , 其 A/D 转换 功能 已 经 成 熟 ， 
具有 16 位 的 量化 精度 .数据 采集 频率 使 44kHz 完全 可 以 满足 特定 应 用 范围 内 数据 采集 的 
需要 ,而 且 计算 机 无 须 添 加 额外 配件 便 能 完成 所 有 音频 信号 的 采集 功能 ,个 别 性 能 指标 还 优 
于 普通 商用 数据 采集 卡 , 因 此 基于 声卡 的 数据 采集 系统 采用 普通 声卡 作 数据 采集 卡 。 

LabVIEW 数据 采集 库 包 含 了 许多 有 关 采 样 和 生成 数据 的 函数 ,它们 与 NI 的 插 卡 式 或 
远程 数据 采集 产品 协同 工作 。 由 于 数据 采集 卡 价格 低廉 ,操作 携带 方便 ,因此 大 大 地 降低 了 
每 个 通道 的 成 本 。 


13.4.1 LabVIEW 中 有 关 声 卡 的 函数 简介 


LabVIEW 中 提供 了 一 系列 使 用 Windows 底层 函数 编写 的 与 声卡 有 关 的 函数 , 右 击 程 
序 框图 ,选择 “编程 ”一 “图像 与 声音 ”>“ 声 音 ”, 包 括 * 输 入 ”输出 ”和 “文件 ”三 个 功能 模块 ， 
每 个 部 分 包括 若干 VI 函数 ,如 图 13. 3 所 示 。 声 音 输出 VI 用 于 配置 和 控制 声音 输出 设备 。 
声音 输入 VI 用 于 配置 和 控制 声音 输入 设备 。 声 音 文件 VI 用 于 创建 和 获取 PC 波形 文件 。 
由 于 使 用 Windows 底层 函数 直接 与 声卡 驱动 程序 打交道 ,因此 封装 层次 低 ,速度 快 ,而 且 可 
以 访问 .采集 缓冲 区 中 任意 位 置 的 数据 ,具有 很 大 的 灵活 性 ,能 够 满足 实时 不 间断 采集 的 


需要 。 
13.4.2 声音 采集 模块 LabVIEW 程序 设计 


声音 采集 模块 LabVIEW 程序 设计 是 基于 计算 机 的 虚拟 技术 ,用 以 模拟 通用 示波器 的 
面板 操作 和 处 理 功能 ,采用 个 人 计算 机 及 其 接口 电路 来 采集 现场 或 实验 信号 ,并 通过 图 形 用 
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图 13.3 声音 各 功能 模块 


户 界面 (GUI) 来 模仿 示波器 的 操作 面板 .实现 信号 采集 .调理 .分 析 处 理 和 显示 输出 等 功能 。 
本 节 以 完成 信号 采集 和 显示 输出 功能 为 例 .介绍 声音 采集 模块 的 LabVIEW 程序 设计 过 程 。 

采集 模块 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 声卡 设置 模块 波形 实时 显示 模块 .数据 采集 及 储存 
模块 等 。 程 序 设计 步骤 如 下 

(1) 新 建 VI, 单 击 “ 文 件 ”>“ 保 存 ”, 自 定义 命名 为 “声卡 采集 系统 设计 . vi”。 

(2) 添加 “文件 对 话 框 ”函数 ,设置 开始 路 径 为 默认 数据 目录 ,创建 类 型 (所 有 文件 ) 类 
型 标签 常量 控件 。 

(3) 添加 “打开 声音 文件 ”函数 , 右 击 程 序 框 图 ,选择 “编程 >“ 图 形 与 声音 ">" 声音” 一 
“文件 ”, 添 加 “打开 声音 文件 ”, 选 择 “ 写 人 ”。 

(4) 完成 配置 声音 输入 函数 。 

g@ 右 击 程序 框图 ,选择 “编程 >“ 图 形 与 声音 ”一 “声音 ”>“ 输 入 ”, 添 加 “配置 声音 输 
入 ”, 放 置 在 程序 框图 上 。 

@ 创建 每 通道 采样 总 数 输入 控件 ; 创建 采样 模式 输入 控件 ; 创建 设备 ID 输入 控件 ; 
创建 声音 格式 输入 控件 。 

(5) 新 建 while 循环 ,在 while 循环 上 添加 “ 读 取 声 音 输入 ”函数 “ 按 名 称 解 除 捆绑 ” 函 
数 “ 写 入 声音 文件 ”函数 ,“ 停 止 按 钮 ”。 

(6) 添加 “关闭 声音 文件 ”函数 “声音 输入 清 零 ”函数 和 “简单 错误 处 理 器 ”, 放 管 在 程序 
框图 上 。 

(7) 打开 前 面板 ,右键 添加 “波形 图 ”, 放 置 在 前 面板 上 。 

(8) 全 部 添加 完成 ,打开 程序 框图 ,将 “波形 图 ?放置 在 while 循环 上 。 按 照 图 13. 4 完成 
连 线 ,为 最 终 的 程序 框图 。 

程序 设计 完成 后 ,打开 前 面板 ,指定 采样 模式 .设备 ID、 每 通道 采样 数 和 声音 格式 。 设 
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备 ID 设置 为 默认 值 “0”; 其 他 参数 根据 实际 需求 调节 。 运 行 VI, 弹 出 文件 保存 路 径 ,选择 
保存 路 径 及 文件 和 13.5 所 示 , 保 存 后 VI 将 采集 连续 信号 并 在 波形 图 中 绘制 原始 
采集 前 面板 调试 结果 如 图 13. 6 所 示 。 
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13.4.3 根据 文件 播放 声音 LabVIEW 程序 设计 


声音 播放 模块 LabVIEW 程序 设计 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 声卡 设置 模块 .波形 实时 
显示 模块 数据 采集 及 储存 模块 等 。 程 序 设计 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 单 击 “ 文 件 ”>“ 保 存 ”, 自 定义 命名 为 声卡 采集 系统 设计 . vi”。 

(2) 添加 “文件 对 话 框 ”函数 ,设置 开始 路 径 为 默认 数据 目录 ,创建 类 型 (所 有 文件 )、 类 
型 标签 常量 控件 。 

(3) 添加 “打开 声音 文件 ”函数 , 右 击 程 序 框图 ,选择 “编程 >“ 图形 与 声音 ”> “声音” 一 
“文件 ”, 添 加 “打开 声音 文件 ”, 选 择 “ 读 取 ”。 

(4) 添加 * 配 置 声音 输入 ”, 放 置 在 程序 框图 上 ,创建 每 通道 采样 数 输入 控件 .采样 模式 
输入 控件 .设备 ID 输入 控件 。 

(5) 新 建 while 循环 ,在 while 循环 上 添加 “ 读 取 声音 文件 ”函数 ; 添加 “设置 声音 输出 
音量 函数 ,设置 声音 输出 音量 函数 音量 输入 控件 ,并 在 前 面板 中 将 其 替换 成 “垂直 指针 滑动 
杆 ”; 添加 “ 写 入 声音 输出 ”函数 “ 按 名 称 解 除 捆绑 ”函数 “复合 运算 ”函数 。 

(6) 添加 “关闭 声音 文件 ”函数 “声音 输出 等 待 ”函数 “声音 输出 清 零 ”函数 和 “简单 错 
误 处 理 器 ”, 放 置 在 程序 框图 上 。 

(7) 打开 前 面板 ,添加 “波形 图 ”和 “停止 按钮 ”, 放 惫 在 前 面板 上 。 

(8) 全 部 添加 完成 ,打开 程序 框图 ,将 “波形 图 ”" 和 “按钮 ” 放 息 在 while 循环 上 。 按 照 
图 13.7 完成 连 线 ,为 最 终 的 程序 框图 。 


MAID 


图 13.7 声音 播放 模块 程序 框图 


程序 设计 完成 后 ,打开 前 面板 ,设备 ID 设置 为 默认 值 *0”, 其 他 参数 根据 实际 需求 调节 ， 
运行 VI, 弹 出 输入 文件 路 径 , 选 择 所 要 播放 的 音频 文件 ,如 图 13. 8 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 开 始 声 
音 播 放 , 如 图 13.9 所 示 。 


13.4.4 根据 波形 播放 声音 LabVIEW 程序 设计 


具体 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 VI, 完 成 配置 声音 输出 函数 ,如 图 13. 10 所 示 。 右 击 程序 框图 ,添加 “配置 声 
音 输出 ”, 创 建 配置 声音 输出 函数 每 通道 采样 数 输入 控件 ,创建 配置 声音 输出 函数 采样 模式 
常量 控件 ,创建 配置 声音 输出 函数 设备 ID 输入 控件 ,创建 配置 声音 输出 函数 声音 格式 输入 
控件 。 

(2) 添加 “启动 声音 输出 播放 ”函数 “ 按 名 称 解除 捆绑 ”函数 ,添加 “ 按 名 称 捆绑 ”函数 ， 
添加 while 循环 将 其 放置 在 程序 框图 中 。 
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图 13.9 声音 播放 模块 前 面板 图 13.10 配置 声音 输出 函数 


(3) 完成 “设置 声音 输出 音量 ”函数 ,添加 “设置 声音 输出 音量 ”, 创 建 “设置 声音 输出 音 
量 函 数 音量 输入 控件 ,并 在 前 面板 中 将 其 替换 成 垂直 指针 滑动 杆 。 

(4) 完成 条 件 结构 : 

@ 添加 “条 件 结构 ”, 将 其 放置 在 程序 框图 while 循环 中 。 

@ 为 条 件 结构 添加 4 个 分 支 , 分 别 命名 为 Sine、Square、Sawto 和 Triangle; 依次 在 每 
个 分 支 右 击 , 选 择 “ 信 号 处 理 ”>“ 波 形 生成 >“ 正弦 波形 ””* 方 波 波 形 ”“ 锯 齿 波形 ”和 “三 角 波 
形 ”, 如 图 13. 11 所 示 。 

(5) 添加 “ 写 人 声音 输出 ”函数 “停止 声音 输出 播放 ”函数 “声音 输出 清 零 ”函数 “简单 
错误 处 理 器 ”函数 ,放置 在 程序 框图 上 。 

(6) 打开 前 面板 ,添加 “波形 图 "和 STOP, 放 置 在 前 面板 上 ,打开 程序 框图 ,将 “波形 图 ” 
和 “停止 按钮 ”放置 在 while 循环 上 。 按 照 图 13. 12 完成 连 线 , 为 最 终 的 程序 框图 。 前 面板 
如 图 13. 13 所 示 。 
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图 13. 11 条 件 结构 


图 13.12 声音 播放 模块 程序 框图 


图 13. 13 声音 播放 模块 的 前 面板 
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